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Debo confesar que no
trazo ninguna distincion
entre economfa y ética. La
economia que perjudica el
bienestar de un individuo o
de una nacién es inmoral.

M. Gandhi

(Mi socialismo)
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Introduccion

El problema de la degradacion del medio ambiente y el uso irracional de los
recursos naturales, es una pr‘eocupacién de creciente interés en nuestros
dias, siendo entonces ia relacion del medio ambiente y la economia un punto
importante para explicar el problema y para dar posibles soluciones al
problema ambiental que en esta tesis estd dividido, en 2 aspectos
claramente diferenciados: el de |la eficiencia y el de |a sustentabilidad

ambiental.

La eficiencia ambiental, establece las condiciones que debera tener una
econcmia para que funcione de forma optima logrando que el bienestar

social sea el maximo, dada unas restricciones impuestas por la naturaleza.

Mient-as que la sustentabilidad ambiental establece las condiciones que
deberin tener los individuos de la sociedad, para la que el funcionamiento de
la ecoromia no provoque que el bienestar de las generaciones futuras no se
vea disminuido por efecto de las acciones de la generacién actual,
establsciendo condiciones extra econdmicas de caricter ético para
garantizaria, ya que como ee vera posteriormente, la existencia de eficiencia
ampierital no implica necesariamente sustentabilidad en los términos

establecidos en este trabajo,

Asi mismo, la cuestion ambiental es tratada desde |a perspectiva del
consumidor de productos finales, a partir de donde ee determina un
consunio de recursos naturales renovables y no renovables y un grado de

afectacién al bienestar ambiental, por lo que de esta forma los resultados de

vl



la tesis tratan de traducir el significado del problema ambiental para el

consumidor descentralizado de productos finales.

Entoncee par'tiendo de que la economial es la causa pr'incipal del problcma
ambiental, es necesario precisar de la manera mas simple las principales
relaciones de la economia con el medio ambiente, aspecto que se abordaré

»
en la secciont .

La idea de esta tesis es la de plantear el problema descle una vision integral,
estudiando entonces simultaneamente variables como calidad del medio
ambiente, e de la biodiversidad y el nivel de los recursos naturales renovables
y no renovables, estableciendo en primer lugar que todas estas variables son
consecuencia de ciertos niveles de consumo de productos finales dadas unas

preferencias y una tecnologia.

For tanto, la primer pregunta es la de saber cudi ee el patrdn de consumo de
productos finales que hacen que el resultado total final, sea ambientalmente
optimo desde una perepectiva de largo plazo, para de esta forma establecer
las caracteristicas que deberd tener una economia ambientalmente
eficiente, por o que en ia eeccion2.] se plantea un modelo centralizade que

intenta contestar esta pregunta.

Pero la parte central de la tesis, es 1a de traducir las condiciones generales
de optimalidad de una economia ambientalmente eficiente a las decisiones
de consumo descentralizadas, Por ello en la seccidn2.2 se plantea un

modelo descentralizado de consumo intcrtemporal ordinario, que en el

4

1Quiza junto con la guerra.



momento de seer igualado al modelo centralizado, permite establecer

cond ciones de eficiencia para una economia descentralizada.

En lz seccién3 de |a tesie se plantea el concepto de la sustentabilidad
ambiental, como un concepto ético y econdmico, El objeto es el de establecer
qué condiciones debera satisfacer una economia eficiente, para que sea
considerada sustentable y sobre todo -nuevamente- qué significado tienen

estae condiciones para el consumidor descentralizado.

En la seccién4 se establecen algunas posibles soluciones para la resolucion
del problema ambiental en consecuencia directa a a las conclusiones tedricas

obten das, tanto a nivel de eficiencia como de sustentabilidad ambiental.

Para finalizar la tesis se retoman los principalee resultadoe de forma

general, a manera de conclusién en la seccién5.
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1. La economia y el medio ambiente

En general la relacidén de la economia y el medio ambiente, se ha situado
fundzmentaimente en el problema de |a contaminacién y en el uso de los
recursos naturales, y el impacto que tienen estos aspectos en el bienestar
de las generaciones futuras, [Pearce (1990)], puntos que seran

comentados a continuacion por 5eparado.

1.1 la contaminacion ambiental
lLa cgcrntaminacio’n puede ser definida como todos aquellos factores que

disminuyen el bienestar ambiental que disfruta la sociedad? .

El bienestar ambiental comprende en primer lugar l|a calidad del medio
ambiente, aspecto que denota por ejemplo, a |a calidad del aire y agua, las
cuales se han apartado de su nivel natural gracias a la accién del proceso
econdico, mientras que el segundo aspecto que involucra el bienestar
ambietal es el de |la biodiversidad, que en este trabajo, reprcscntaré- la

variedad y tamatio de especies vivientes del planeta,

La bicdiversidad afecta a |la sociedad, ya sea por amenazar la salud y
hasta la existencia misma de la especie humana, al daniar cadenas tréficas
importantes y afectar |la ecologia de algunos ecosistemas en forma negativa,
o por afectar la calidad del paieaje natural, al quedar amenazadas especies

vivas apreciadas independientemente de su impacto ecoldgico.

2 Para facilitar el planteamiento de este trabajo, se plantea la cuestion en positivo: se hablara de disminucion
del bienestar ambiental, cuando se hable de contaminacion .



Es importante advertir que los dos tipos de bienestar ambiental descritos
anteriormente son bienes pdbh’cos ya que no es posible racionar su
consumo, ademas de ser bienes no rivales , es decir, "la cantidad que
consume un individuo no reduce la cantidad que pueden consumir los demas'".

[Stiglitz (1988)).

Pero también, la contaminacién que afecta al bienestar ambiental eo
producida en forma indirecta por un proceso econdmico. De esta forma el
bienestar ambiental es generado por una externalidad Donde el sistema
economico, es incapaz de poner los costos del deterioro ambiental en el
mercado, por lo que no existen incentivos para racionalizar el consumo de los

bienes que generan la contaminacion.

Como se vera en el desarrollo de este trabajo, estos dos elementos® hacen
de |la contaminacién ambiental un problema dificil de modelar y sobre todo un

aspecto de dificil solucién en una economia real.

1.2 el uso de los recursos naturales*

Por otra parte el uso de los recursos naturales del planeta,
particularmente los de bajo indice de renovacion, plantea la pregunta, de i
ia forrna de aprovechamiento de los mismos es la eficiente, ya que es comln
la existencia de actividades depredatorias y/o usos no eficientes de los
miemos que se manifiestan en fenémenos como la desforestacion, |a
wbree:xplotacic’)n de la tierra y de los recursos minerales, la urbanizacién

'deeorcicnada ete.

3el ser bien piiblico y prouducto de una externalidad.
“tambien conocidos como bienes naturales, para evitar la conotacon depredadora que algunos ecologistas dan
al término recurso



1.3 las generaciones futuras
Tanto el problema de la contaminacién como el del uso de los recursos
naturales tienen una dimension en el tiempo: las decisiones de hoy tienen

impacto en el futuro.

Y es que existen fendmenos dindmicos talee como la acumulacién de
contaminacién con grado pequetio o incluso nulo de absorcion -~ el cadmio por
gjemplo- o el agotamiento de recursos naturales necesarios -como el
petréleo- por citar sdlo dos casos, donde es patente la responsabilidad que
tiene la sociedad actual en el bienestar de las generaciones del futuro, lo que
sin duda plantea un problema ético muy serio para la economia: 2cémo hacer
que tengan incidencia en la economfia de hoy, agentes econémicos que atin no
han nacido? Zque significado tiene este hecho en una economia

descentralizada?

Este aspecto hace \itil el abordar el problema ambiental en forma integral, es
decir, estudiar simultaneamente el bienestar ambiental y uso de los
recursos naturales en un esquema dinamico de largo plazo, como se haré en
el desarrollo de este trabajo a diferencia de la algunos modelos que estudian

estos aspectos por separado y en un esquema estatico.
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2. el consumo eficiente

2.1 ¢l consumo ambientalmente eficiente. el modelo centralizado
2.1.1 los supuestos basicos: las ecuaciones de estado

Con ¢l fin de poder establecer algunas conclusiones de interés, es necesario .
proponer ciertas relaciones que intenten describir de la forma mas
simp ificada posible las relaciones de la economia con el medio ambiente
desc-itas previamente. Estos supuestos constituiran las ecuaciones de

estado del modelo centralizado.

En primer lugar ee establecerd la existencia de dos tipos recursos
naturales X1 y X2 donde el primero representa a los recursoe naturales
renovables. que tendrédn una tasa de renovacién de 815 y el segundo

representa a los recursos naturales no renovables.

Asi mismo se supone la existencia de dos tipoe de bienestar ambiental: E1l
denota a la biodiversidad y E2 a la calidad ambiental. Ambos son

considerados bienes pdblicos.

Por olra parte se supone la poeibilidad de podcr dividir el consumo de todos

los bicnes privados en ambientalmente “buenos” c1 que son aquellos que
. « F

requieren para su produccion de recursoe naturales renovables X1 y no

contaminan y ambientalmete "malos" c2, que usan recursos no renovables

X2 y contaminan S,

Js1es una funcion de X1 donde s1° >0 y s1<0.
Sdonde en la realidad un mismo producto podra tener entonces un componente de cada uno.

1l



Es importante advertir que en este modelo, ¢y c2, son niveles de
consumo total, independientemente del nimero de habitantes de la
economia.,, De esta forma las conclusiones a las que se Ilcgarén, son
independientes y vélidas para cuaiquier nivel de poblacién y de crecimiento

demogréfico.

Para consumir una unidad del bien ambientalmente buero cl, se requiere de
una cantidad A de recurso natural renovable X1, ademés de no tener ninglin
impacto en el bienestar ecoldégico E1 y E2 de ahi que sea considerado un

bien ambientalmente bueno.

Entonces es poeible determinar la dinamica de X1 que constituira |a pr'imcr

ecuacién de estado ™:
Xl=e-Ac ---(a.l

For otra parte consumo del bien ambientalmente mazlo denctada por ¢2
requiere de una cantidad B de recurso natural no renovable X2, para la
produccién de una unidad del mismo, entonces, la ecuacién de estado que

determina la dinamica de X2 es:
X2=-Bec2 ---(a.2

Como se menciond antes, cz tiene adicionalmente un irpacto negativo en el
bienestar ecoldgico E1, la biodiversidad, de magnitud C también por unidad
producida, siendo en este caso, € la tasa de regeneracion de la

biodiversidad® estableciéndose la dinamica del E1:

7 Xi ~dXi/dt donde tes el tiempo.
8 la bidiversidad tendra un tasa de regenrtacin similar a la de un recurso renovable, donde € es una funcién
deEltalqueg™>0 y g" <0 .

12



El=g-Ce2 ---(a.3

Finalmente €2 tiene un impacto de D en E2 , la calidad ambiental, que a su
vez tiene una tasa de absorcion de F 9 por lo que entonces su dindmica

esta determinada por la siguiente ecuacidn de estado:
E2=F-De2 ---(a.4

®

De esta forma completamos las cuatro ecuaciones de estado dque
describen las principales relaciones del la economia con el medio ambiente.
considerando en consecuencia un nivel de adelanto técnico exdgeno el cual

determina los niveles de los parametros A, B,Cy D.

2.1.2 el problema de \a eficiencia ambiental. la funcién objetivo

Una cconomia tiene que decidir el nivel de consumo c1y c2 que valora,
tomando en cuenta que también valora el bienestar ambiental E1 y E2
ponderando de cierta manera su bfiencetar futuro, por lo que se debera
contemplar el uso racional de los recursos naturales X1 y X2
particularmente los no renovables X2 pero también el dafio acumulado en el
bienesitar ccolégiao; es decir en |la medida que la sociedad satisface su
consumo de bienes privados!® , empeora su consumo de bienestar ambiental,
¥y pone en peligro su bienestar total futuro, constituyendo de esta forma el

problema de la eficiencia ambiental,

Ma cual s una tasa que depende de la diferencia entre el nivel natural de calidad ambiental Eq, el que
existiria si no hubiera actividad humana , ¥ el nivel real en un momento determinado, porlo que F=F(Eq-
E2). La ¢antidad absorbida por el medio aumenta si 1a contaminacion es mayor, es deictr si la diferencia Eq-
E2 es mayor por lo que F* >0 pero también en la media que exista mayor conarninacion se ilaga a un punto
de saturacion donde la cantidad de contaminacion absorbida aumenta cada vez menos por un aumento de la
contamiriacion por lo que se considera que F" <0 .

En realidad la diferencia en la costitucién de €y F es lo que hace imposible la agregacion de los 2 tipos de
bienestar natural E1 y E2 en uno solo.

10¢,
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El primer paso para resolver este problema, es definir el grado en que la
sociedad valora los bienes privados c1 y c2 y los publicoe E1 y E2 ,
estableciendo de esta forma una funcién de utilidad o bienestar social u
que depende del consumo  ¢1 y c2 asi como del consumo del bienestar
ambiental E1y E2 de tal forma que:

u=Ff(c,ce, El,E2 )

siendo los cuatro bienes normales para los consumidores;,

Para efectos de nuestro problema la tinica condicidn que es necesario pedir
au es que esta sea creciente con respecto a la utilidad de cada consumidor
individual de tal forma que al maximizarla nos de una situacion eficiente en &l
sentido de Pareto, evitando las consideraciones valorativas para el bienestar

social. !

Entonces en un esquema dinamico y de largo plazo, el problema consiste en
determinar el nivel dptimo de consumo de cada bien ¢i1y c2 12 que cumpla la
funcién objetivo de una economia, que es la maximizacién de la suma total

de la utilidad social, u con una tasa de descuento intertemporal pi.

Para ello se supone un planificador central capaz de asignar la cantidades de
consumo total de cada bien, lo que define enlonces al modelo

centralizado' due quedara entonces planteado de la sijuiente manera:

11 que toman en cuenta la distribucion del ingreso como el caso de la funcién rzwiasiana, que aunque es
importante no es el tema directo de este trabajo.

I2Nlamado el vector de control.

13)3 cual es descontada normaimete de forma exponencial

14} cual es un modelo planteado en términios reales.



7= maxfu(a,m,El,EZ)e‘“dt

71, ¢2
sujeto a:
Xl=s-Ac --~{a.
Y2=-Bec ---{a.2
El=g-Cec2 ---(a.3
E2 =F(Eq-E2) - D c2 ---(a.4

donde:
5] >0
AB.CgeF >0

planteando el Hamiltoniano transfomado He , para evitar el exponencial, ee

define: Ui= re”

He= u() + wi(sl-Act) + pz2(-Bc2) + us(e- Ce2) + pa (F- D c2)

7 lae condiciones de primer orden:
oHe/ 0c =0
u = A

= B+ uyp C+uwaD

donde el subindice significa la derivada parcial

correspondientel’

g=-He +pu
m =(p - e) W

donde u, =ow ¢, u,=du/de:, u=dWIEl y u,=aw JE2.

I35
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de la variable



g2 =p Q2 -~ (2.8
i = (o) ps 1 (29
ps = (p+F) ps - u, --- (a.10

Como en cualquier sistema de optimizacién, las ecuaciones anteriores
garantizan que el valor |a utilidad social descontada, sea la maxima dadas
las restricciones de la natuaraleza.

Las ecuaciones (a.8 y (a.7 son las condiciones del uso optimo de los
recursos naturales una variante de la llamada regla de Hoteling dque
establece que "la variacién del costo de los recursos naturales, donde este
ee igual a su precio sombra, debe ser igual a la tasa de deecuento”
[Pearce y Turmer (1990)] por lo que despejando el valor de p de las
ecuaciones (2,6 y (a.7 e igualando '

mlw =p2/pe =p

Asi mismo las ecuaciones (a.8 y (a.9 establecen las condiciones optimas de
los 2 tipoe de bienestar ambiental: biodiversidad y contaminacién
respectivamente, teniendo una forma mas compleja, ya que estos niveles
son valorados en si mismos ademds de ser producidos por la presencia de
una externalidad.

Lae ecuaciones (a4 y (a5 son condiciones que establecen el consumo
/ - . e 7 . -/
optimo que se discutira a continuacion.

2.1.3 el consumo éptimo y el Costo Ambiental Marginal

Ee importante recordar que como consecuencia a la forma en que se
planted el modelo las variables de control eon ¢ y c2, Ello significa que
definiendo estae variables se determinan tanto los niveles dptimos de
cxplotacic’m de los recursgos naturales asi como de bienestar ambiental.

Partiendo de las condiciones de primer orden, y para poder tener una
interpretacién que nos de sentido econdmico, es recesario recordar la

16¢s importante advertir, que aunque comunmnete los precios sombra son considerados como precios
[Kolstad y Krautkraemer (1993) ] esto es inexacto. Los precios sombra estan expresados en unidades de
utilidad descontada J, mientras que un precio debe estar expresado en unidades de riqueza y/o de otro bien .

io



definiciéon de las variables u , que para evitar la exponencial dentro del

Harilitoniano fueron definidas como  p(t) = 1.(1:)6'0r donde A(t) es la
variable conocida como precio sombra de una restriccién, [Chiang (1984))],
la cual es una medida de lo que afecta |a restriccién a la funcién objetivo en
un mmomento dado, siendo su expresion general A(t)=0Z /X , donde J
es el valor éptimo de la funcién objetivo y X ¢9 la restriccién, existiendo
entonces tantos precios sombra como nimero de restricciones existan que
en este caso son cuatro,

For lo que en el problema que nos atahe:

Z
= —f
K=
e =% e”
2
aZ
W=
&z m
_E .
M= 32

De ahi que la ecuacidn (a4 y (a5 pueden ser expresadas como sigue:

- F7/A
U, t) € p?= —_— T ‘5,
® a'l (2

Z cEZ pZ% - (2.6’

u(t) e =8 +C
X2 El k2

Lo cuzl significa que para que una economia sea ambientamente eficiente,!?
el valcr presente de la utilidad marginal del consumo del bien ¢1 y c2 debe
ser igual al valor presente del impacto negativo que tiene su consumo el cual
llamaremos Costo Ambiental Marginal (CAM) .

17que es equvalente a decir que los nuvel de cosumo son los ambientalmete 6ptimos que maximizan funcion
objetivo.



De esta forma podemos definir el Costo Ambiental Marginal (CAM) para
un bien, como el grado en que el consumo de una unidad del mismo
disminuye la seuma total de utilidad social descontadal® por efecto de
la utilizacién de los recursos naturales X1 y X2, y por el deterioro del
bienestar ambiental Ely EZ2.

Este costo es ¢l equivalente al costo 6ptimo de los recursos naturales,
acordes a la regla de Hotteling, planteado en modelos como el de
Krautkraemer (1986) por ejemplo, pero en este caso el costo es
establecido para los bienes privados de consumo final.

Este resultado es especialimente significativo para el consumo del bien
ambientalemente malo €2, 1° el cual debera de consumirse a un ritmo en cual
la felicidad marginali de eu consumo descontado en cada momento,

(uz(t)e_‘m), sea .igual al placer que dejardn de tener las generaciones
futuras por ese hecho, .

Este resultado es compatible con los resultados cde los modelos de
explotacion de recursos naturales clasicos, como el de Hoteling(1930),
Koopmans(1973) y Yousden(1973)% donde se establece que "en cada punto
del tiempo se debers elegir un nivel de consumo de recurso tal que el valor
marginal del mismo iguale el valor marginal de no consumirlo” con la
diferencia que el modelo aqun' planteado parte de las decisiones de consumo
de bienes finales y no de recursos naturales?!, sumando al costo del usos de
recursos naturales, el costo por el dafio al bienestar arabiental que causa su
consumo.

El CAM del bien ambientalmente malo estad medido como lo que se dejara
de consumir del mismo bien al agotarse el recurso natural escaso X2

aZ , .
expresadoe por, ( B ——) del cual se provee, mas ei impacto que su consumo
P P p 4 q
X2

18En este caso es J.

19expresado en la ecuacion (2.5

0referidos en Kolstad C.D. y Krautkraemer (1993).
21gue son insumos

I8



tencira en el bienestar ambiental consumido por las generaciones futuras

expresado por ( C—@ + D-jiz— )22,

'l k2

De esta forma el bien c2, debera consumirse sélo cuando la utilidad de
hacerlo en ese momento sea lo suficientemente grande para compensar
la p.érdida de utilidad que provoque tanto en el presente como en el
futuro, evitando de esta forma su consumo indiscriminado, aspecto que
es frecuentemente observado en la realidad.,

2.2 el consumo en una economia dc“mcrcado. el modelo

descentralizado

Loe resultados anteriores garantizan por definicion, el cumplimiento de la
funcidn objetivo que ademas por suponer un planeador central, es igual al
nivel maximo de utilidad social descontada, que podra alcanzar una economia
dadas las restricciones impuestas por la naturaleza y dadas unas
preferencias.

Pero eo evidente que en una economia de mercado real, loe consumidores,
opersn de manera descentralizada maximizando su utilidad personal  en
base a una dotacién de riqueza inicial, solamente sujetos a una restriccién
presupuestal usual, determinada por los precios relativos, y por el nivel de
creciriento natural de la riqueza,

De esta forma es necesario desarrollar un modelo descentralizado , 23 que
parte de una funcién de utilidad social u idéntica a la del modelo
centralizado pero donde se establece que los consumidores toman el nivel de
bieneetar ecoldgico E1 y E2, como dado, sin influencia directa sobre él
estab eciéndose entonces el problema de externalidad ambiental, ya
descrito. ademias de no contar con conocimiento sobre las restricciones de
la naturaleza?*  tomando por tanto en cuenta sélo la restriccién
presupuestaria.

2recordir que las derivadas parciales de Z, son también funciones de} tiempo.
23donde los precios y nqueza son tomados por los cosumidores en forma exogena.
*4dadas por las ecuaciones (a.l .(a.2, (a3 v (a4



Asi es como en el planteamiento formal se establece una funcién objetivo
idéntica a la del modelo centralizado:

J= maxju(cl,Cz,El,EZ)e‘”‘dt
0

cl,c2

pero ahora sujeto a:
K=g- pi1ct - p2c2 --~ (b

donde:

P! Y p2 son los precios de

¢ty c2 respectivamente

K e el capital o riqueza

g es el crecimiento natural de K¥

-¢l cual es un modelo descentralizado usual, con 2 bienes privados donde
cada agente consumidor maximiza en base a su riqueza y con 2 bienee
publicos Ely E2 en el que cada consumidor los toma conto dados.

planteando el Hamiltoniano transformado Hd
Hd=u(.) + us( g- pict - pacz )

las condiciones de pr'imsr orden:

U= us p --(b.2
u,= Us p2 - (b3
5 =p s - (b4

Estas condiciones garantizan la existencia de un equiibrio competitivo que
es por definicion un dptimo de Pareto, dado unos precios pero debido al
problema de |la externalidad, este consumo no tiene que ser ambientalmente
optimo o eficiente .

3 donde g =g(K) y g’ >0



2.3 el papel de los precios, la igualacion de los 2 modelos

Quiz4 la cuestién mas importante por ahora, e la de saber qué condiciones
se tendran que cumplir en el modelo descentralizado para que la utilidad
logrzda eea la maxima posible dada en el modelo centralizado y de esta
forma la economia deecentralizada sea ambientalmente eficiente .

Sabemos que 'toda asignacién que maximice el bienestar social es una
asigracion eficiente en el sentido de Pareto " [Varian(1987)] Yy que
“cualjuier punto cficiente en el sentido de Fareto puede ser alcanzado por
una economia de mercado descentralizada"* lo que asequra la posibilidad
de que el bienestar social Z del modelo centralizado puede ser alcanzado por
la det modelo descentralizado J. Asi podemos razonar que para que la
funcion objetivo arroje el mismo valor y dado que ias preferencias son

idénticas, entonces la relacién marginal de sustitucién u/ u, debe ser
igual en ambos modelos en todo momento.

Entorices del modelo centralizado dividiendo (a5 /(a8 se tiene :

 — (o
u, Bu+Cu+Du
si s¢ toma en cuenta que A = u*” para las dos variables, y e

sustituye [y Mz , simplificando el exponencial:

u, AAi

1= ---(c.)
w, B+ Chr+ Dix (c

Por otra parte, si del modelo descentralizado, ee despeja us  de (b.2 y de
(b.2 y seiqualan entre si, ee tiene:

262° teorema de la economia del bienestar en Stiglitz (1988).
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4 _ o2

D P:

por lo que:
w_P o2
w p

la cual es la condicién habitual de optimalidad para cada consumidor
individual que maximiza su utilidad, independientemente cle su nivel de riqueza
inicial.

Entonces igualando (¢t con (¢,2”:

AAI _ &
Bi+CAhi+DAd  p

-y

Por tanto en el problema concreto que nos atatie, la exproeién ALl es el
Costo Ambiental Marginal (CAM) del consumo de una unidad de ¢ a cada
instante de tiempo determinado por el costo de uso del recurso abundante
xt.

lguaimente |a expresion BA2 + CAS3 +DA4 es el CAM de c2 determinado
en este caso por el costo por usar un recurso escaso X2 , como por &
impacto que tiene por afectar el bienestar ecolbaico E1y E2 .

De esta forma se puede concluir por (¢.3 que una condicién para que
el modelo descentralizado funcione dptimamente y e pueda llagar a un
punto de eficiencia ambiental la relacién de precios pt y p2 que
enfrenta el consumidor descentralizado, deberd guardar la misma
proporcion que el CAM de loe bienes privados . .

En otras palabras la relacién de precios debe transmitir ia informacion
sobre el costo relativo que pagan loe consumidores actuales por el
deterioro ambiental que conlleva el consumo del bien c2 ecolégicamente malo,
tnds el costo que pagaran loa consumidores futuros por el agotamiento del
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recLso escaso X2 asi como por el dafio acumulado del bienestar ambiental
que incurre el consumo de dicho bien.

2.2.1 los precios y la riqueza
Sin embargo, para que el consumo de ambos modeloe sea igual, no basta con
que ia relacion de utilidades marginales, analizada anteriormente sea igual .

Mas exactamente, es necesario que la utilidad marginal de cada bien por
separado sean iguales en ambos modelos también, para de esta forma
satisfacer el cumplimiento de dos ecuaciones - dadas por la igualacién de ias
utilicades marginales de cada bien - que determinan el nivel de dos variables
- que son cada utilidad marginal- 27, por lo que:

Al =pius - (c.4

Buz+Cus +Dus=pz ps --- (¢.5

siendo la ecuacién (c.4 resultado de la igualacién de u, de ambos modelog8

y la ecuacién (c51a de u,. 29

Si penemos ambas ecuaciones y desarrollamos el valor de loe precios

sombra:
AZ e g L e” Y
1
BZ e” ,cZe” ;p Z ”. p2 Z o~ ~--(c.5’
X, &1 &2 X

simplificando loe exponenciales, la diferencialee de Z y despejando los precios:

--(c.6

27 Pars garantizar que el consumo de ambos modelos sea igual, ademas serfa necesario suponer que las
condiciones iniciales de cada modelo sean equivalentes .
283 4=(b.2
293 §=(b3

23



p2=B +C +D —— ~~(c.7

las cuales son condiciones de optimaiidad para el valor de cada procio por
separado 3,

En este caso las diferenciales de K, con respecto a cada recurso, Xt , X2, E1
y E2, por suponer que estamoe en el valor maximo poeible de Z, dado en el
modelo centralizado, son las Relaciones Marginales de Sustitucion
respectivas, equivalentes a las Tasas Marginales de Transformacién de
otros modelos que estudian bienes pliblicos como Stiglitz (1288), lo que en
un esquema dindmico como el presente significa la relacién marginal de
augtitucién de capital con respecto a cada recurso, que hace que la utilidad
social descontada éptima Z no varie. Este resultado significa que ¢l precio
de cada bien debe ser igual a lo que el consumidor esta dlispuesto a sacrificar
de su riqueza para poder consumir una unidad del mismo,

Ya que este resultado proviene de la igualacién de la utilidades marginales
de cada modelo, se puede afirmar que para que el modelo
descentralizado funcione de manera 6ptima, el CAM expresado en
términos de riqueza, es igual a cada precio, ¢e decir, debe ser
efectivamente pagado por los consumidores que de esta forma
compensaran el dafio causado. No basta entonces con que el costo relativo
de cada bien sea igual a sus precios relativos, 3

La solucion tedrica pues del problema de la eficiencia ambiental en una
economia, es el de establecer mercados sobre el derecho al bienestar
ambiental lo que desapareceria a la externalidad ambiental y se lograria que
el punto de equilibrio una economia descentriizada sea el punto de eficiencia
ambiental, dado en el modelo centralizado.

30recordar que son funciones del tiempo.
1dada en (c.1, que es entonces una condicion de optimalidad necesaria pefo ne sufuciente.
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2.3.Z. la valoracién del futuro en una economia descentralizada y
ambiesntalmente eficiente

En el apartado anterior antes de incorporar directamente precios y riqueza,
se habia valorado a las generaciones futuras por medio del CAM que estaba
expresado en unidades de utilidad social descontada.

En el momento que el modelo centralizado ee iguala al descentralizado, y e
obtierien las ecuaciones (c.6 y (c.7, el valor que los consumidores dan al
consumo futuro esta determinado dentro del capital o riqueza K. ya que
esta no es mas que la posibilidad de consumir bienes privados en el
tiempo, teniendo esta un crecimiento natural g, por lo que ¢l factor futuro
se encuentra implt’cito automaticamente, cuando se establecen los precios
de ios bienes privados en funcion de K.

En el apartado dedicado al ahorro se verd que esa posibilidad de consumo en
el tiempo que otorga K , no es mas que la existencia de acervos de recursos
naturales, y de bienestar ambiental que en realidad lo hacen posible,

2.4 los derechos de propiedad y la distribucion del ingreso

2.4.1 2quién paga realmente el costo de |la contaminaciéon?

Para que los precios sean iguales a su CAM expresado en términos de
riqueza, en el caso de ¢l la ecuacién (c.6 debe ser seatisfecha para cada
consurnidor en forma independiente por trataree de un bien que requiere
para e. produccion de un recurso natural privado X1.

Pero en el caso de c2, ésta variable determina el nivel de E1y E2, los cuales

X 7.9

son bienes pdblicoa, por lo que su precio refleja su costo C +D

& a2

Siendo en este caso la cantidad de riqueza que la sociedad . y no de cada
consuntidor individual por separado, estaria dispuesto a intercambiar para
elevar el consumo de Ely E2 en una unidad, ya que por definicién los bienes
publicos son no racionales y el consumo de cada agente individual es igual
para tcdos lo miembros de la sociedad.
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En realidad este razonamiento supone que:

17 4 XK
&l 7|
K e X
a2 Z2
donde n es el nimero de consumidores de la sociedad, que obviamente pagan
el costo del bienestar ambiental via el aumento p2, el zcual depcndc de las

preferencias del resto de los consumidores, y no Unicamente de cada uno
por separado, como en el caso del bien privado.

Esta situacion plantea un problema de eleccion social ya que la forma en la
que cada consumidor valora los bienes ambientales son diferentes, pero el

» N4 . . rd
consumo del mismo es por definicion igual para todos, siendo ademas los
consumidores que valoren mucho el bien c2 y por tanto lo consumen quienes
pagaran este costo via , p2.

2.4.2 los derechose de propiedad ambiental y el teorema de Coase
En el caso del costo de los recureos naturales X1 y X2 dados por las

expresiones A—f{c— y B-g-(-,
m'l ﬂ2

recurso32 como en cualquier bien privado. Pero en el caso del costo por uso de

éste debera ser pagaclo al duefio de cada

, X
los bienestares ambientales E1y E2, dado por la expresion C —— + D

&l

3 -el costo ambiental de los bienes publicos-, éste debera ser pagado

dcpandiendo el establecimiento de los derechos ambient.ales rcspcctivoe 3,

32¢] cual lo suponemos como el productor de cada bien.
33eauivalentes a lo derechos de contaminacién.
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Estos son asignados en el momento que una ley establece si es o no posible
afectar el bienestar ambiental, lo cual define quien seria el que debera
compensar, ya eea por dafiar el bienestar ambiental si la ley lo sanciona o
por que no dafiarlo en caso que la ley lo permitiera, siendo cualguier
arreglo equivalente, es decir arrojaria el miemo nivel de bienestar ambiental
como lo establece el Teorema de Coase

For tanto los derechos de bienes pﬂblicoe, tienen una funcién equivalente a
las dotaciones iniciales de bienes privados ya que es posible 1a existencia de
equilibrios de Pareto para cualquier asignacién inicial tanto de derechos asi
como de riqueza.

De esta forma exiete un infinito nimero de soluciones ptimas que arrojan el
misrrio nivel de consumo de El y E2, dependiendo los derechos de propiedad
ambisntal, pero con efectos distintos en la distribucién del ingreso,’ por lo
que entonces es necesario establecer los derechos de propiedad en base a
un ctiterio de justicia, para que la distribucion del ingreso no empeore al
pagar el costo ambiental CAM los mas pobres, lo que se discutira en el
ultimo apartado dedicado a las soluciones.

34gtiglitz Joseph E. (1988).
33En este caso no se habla de una distribucién de la riqueza inicial. Se afirma que el cambio de distribucion de
la riqueza producte de los derechos de contaminacion se determina endégenamente.,
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3. la sustentabilidad ambiental

En esta seccién se define en forma particular la sustentabilidad ambiental,
mencionando otras definiciones del miemo usuales en otros trabajos y
“explicando porqué es necesario definir la sustenabilidad en términos de
bienestar social . A continuacién se mencionara el porqué las sustentabilidad
ambiental es un problema independiente al de la eficiencia ambiental
discutida anteriormente, razon por la cual merece un capitulo especial.

También se analizan los casos en los que una economia ambientalemente
eficiente implica o no la sustentabilidad ambiental, para finalizar
concluyendo las implicaciones que tiene la sustentabilidad, en el de ahorro de
los censumidores descentralizados,

3.1 qué es

El cencepto mas directo de la sustentabilidad® ee |a capacidad de
mantener?? un estado de cosas a lo largo del tiempo. Hablando de economia
y medio ambiente, normalmente se establece que una economia
ambientalmente sustentable, es aquella que evita que el consumo presente
eea a costa del consumo y el bienestar de las generaciones futuras.

La Comisidn Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, la definié de la
siguie1te manera: ‘'una sociedad sostenible es aquella que atiende las
neces'dades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para haceree cargo de sus propiae necesidades'8

Para asegurar la sustentabilidad se han desarrollado varias condiciones,
que er general implican mantener constante tanto el nivel de consumo total
de recursos naturalee™ y asi como el bienestar ecolégico, en un horizonte
de larjo plazo. En esta linea de pensamiento, Herman Daly (1993) propone
que ur a economia sustentable debera satisfacer:

38tambié1 lamada sostenibilidad

37s0stener.

3®WCEL, Our common future , Oxford University Press, 1987, pp102 R
39renovables y no renovables.
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1) que las tasas de utilizacién de los recursos naturales no excedan sus
tasas de regeneracion.

2) que las tasas de utilizacién de recursos no renovables no excedan la
tase a la cual los sustitutos renovables se desarrollan,

3) que las tasa de emisién de agentes contaminantes no exceda la
capzcidad de asimilacion del medio ambiente.

A estas condiciones se afiaden con frecuencia otras, sobre todo cuando se
analiza |a sustentabilidad a escala regional o cuando se estudian proyectos
de aprovechamiento de algun recurso natural, en las cuales es comun
afirmar |a necesidad de mantener el nivel de acervo del recurso estudiado®,

Por su parte, Janwry, Sadoulet y Santoe (1995) han definido desde el
enfociue del productor, que para que exista sustentabilidad en |a cxplabacién
de ur recursos natural, el Valor Presente del aprovechamiento del mismo en
la sijuiente generacion, sea por lo menos igbal al Valor Presente del
aprovechamiento de la generacién actual .

Aung.e en términos generales las condiciones de Daly, son vdlidas, dicen
poco acerca del impacto que tiene en el bienestar social, tanto el
agotaimiento de los recursos asl como los cambios en el bienestar ecolégico.

En primer lugar , es necesario precisar como se mide la sustitucidon de
recursos no renovables por renovables®! en un horizonte de largo plazo,
donde: existe progreso técnico, y cambio en las preferencias de los
const midores, For ejemplo a nivel energético la humanidad ha pasado por
uso generalizado del carbdn, y despuée |a electricidad y el petrélco.

Pero £o claro que un concepto termodinamico de sustentabilidad, -como el
que o5 puede desprender del de Daly- en el que o¢ establezca por ejemplo,
que el consumo de energla por habitante no disminuya, dice poco de qué tan
necesaria s esta para los consumidores, sobre todo ei tomamos en cuenta
que un foco eléctrico es mucho mas eficiente e términos energéticos que la
vela usada en el siglo pasado, o que la computadora de microchips actual
hace muchas mas operaciones por minuto con mucha menos energia, que una

40condicion equivalente a la (1 de Daly.
4lexpresado en la condicion (2.
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computadora de bulbos de los arios cincuenta, o que la cantidad de hierro
por automdvil es cada vez menor en estos afios de autos de plastico y més
pequcﬁos.

Por otra parte como se vi6 anteriormente es diferente el grado de
bienestar ecolégico dptimo en una sociedad rica y con un grado de valoracion
del mismo alto, que una sociedad pobre, en ia que ademas la ecologia sea
poco valorada. por lo que el primer caso el mantenimiento de cierto nivel
"sustentable” de contaminacion puede ser insuficiente y en el segundo, los
consumidores preferiran sacrificar un tanto el bienestar ecolégico con tal
de tener mayor consumo de bienes.Desde esta perspectiva, un criterio
conservacionista puede ser perjudicial para el bienestar social.

Estos gjemvlos muestran que en algunos casos las generaciones futuras no
necesitarian de un nivel minimo constante de corisumo de recursos
naturales, ni de bienestar ecoldgico, para sostener el mismo nivel de vida.

Por esta razén se propone que una economia sustentabile e aquella en la
que ¢l nivel de vida de las generaciones futuras no disminuya por efecto
de las decisiones de las del presente. De lo que se trata es que el nivel de
bienestar social u, no disminuya en el tiempo, lo que planteado en los
términos de este trabajo, significaria que:

u> 0 ---(d.)

Por lo que en el modelo propuesto en ei que u=f (c1, c2, Es, E2) se tiene al
diferenciar con respecto al tiempo, que la condicion de sustentabilidad es:

uéi+wéz+uEr+uE2 20 --=(d.V’

Esta sxpresio’n define que la forma adecuada de sustitucién de bienes son
los consumidores mismos por medio de la funcién de bienestar social,



3.2 \a sustentabilidad como problema ético

Es itnportante advertir que los resultados de la seccién 2, al maximizar |a
utilic ad intcr‘tcmporal, se obtienen condiciones de eficiencia. Nos dicen cual
e la mejor forma de consumir para maximizar la utilidad intertemporal,

Estas condiciones, aseguran un consumo racional de los recursos y un nivel
dptirio de bienestar ecolégico, lo que en muchos casos puede implicar la
sustentabilidad de la economia, al evitar el exceso del consumo de bienes

. . . e f /
contaminantes, y la disminucion de recursos no renovables cuando no estén
justificados eficientemente.

Pero no en todos casos la eficiencia es sinénimo de sustentabilidad. Desde e
punto de vista de la racionalidad econdmica, tanto la tasa de descuento del
futuro, como las preferencias del consumidor estan dadas axégcnamcnte.

Econdmicamente no es posible decir que una persona que no valore el
futuro, o que prefiera consumir bienes ambientalmente sucios , sea mas feliz
gue otra que valora més el futuro y tenga gustos limpios. De ahi que el
concepto  de  sustentabilidad esté sujeto a  consideraciones
extraecondmicae de caracter ético, ya que es necesario hacer juicios de
valor eobre las preferencias y sobre las tasa de descuento de los
consumidores, variables que son determinados por la cultura.

De =sta forma es posible decir que los casos en que la
insustentabilidad de un economia se deba a la falta de eficiencia,
la responsabilidad recae en el sistema econdmico, pero cuando
incluso en condiciones de eficiencia existiera insustetabilidad, la
responsabilidad es de los miembros de la sociedad.

Entorices en este (ltimo caso, es necesario introducirse en los factores
culturales que determinan el comportamiento de los consumidores
indivicluales.

En muchos casos se asume que dado que las generaciones futuras deberan

tener el mismo derecho que las actuales, Sen (1987), la tasa de descuento
p éticamente deseable es cero, lo que significaria que no existe ninguna razén
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por el que el consumo futuro tenga que ser menos valorado por la sociedad
que consumo el presente.

Pearce (1990), aborda el problema ético de la tasa de descuento de forma
similar, planteando los casos de emision radioactiva o de cloroflurocarbonos
(CFCs) donde debido a |a casi nula tasa de absorcién de ambos, el efecto en
el bienestar de las generaciones futuras puede verse seriamente afectado®,

De ahi que incluso el que p = O e considere una condicién extra de
sustentabilidad, lo que como se analizara dcspuée no es exacto, en base a
los conceptos definidoe.

No obstante la tasa de descuento intertemporal p , deinida como el grado
#n el que un miemo nivel de consumo ee cada vez menos valorado por la
sociedad, en la medida que pasa el tiempo** es la variable mas
importante para determinar la sustentabilidad de una economia.

Retomando la idea de Solow(1974), que establecié un modelo de crecimiento
con capital productivo y recursoe naturalee, donde se ceterminan nivelee de
consumo sostenibles a largo plazo, la idea del presente trabajo es que
estos niveles de consumo, son consecuencia del la magnitud de la tasa de
descuento . bajo el supuesto de eficiencia ambiental y dadas una
preferencias,

Entonces una vez determinado 1a variacion del consumo tanto de los bienes
privados como de los bienestar(es) ambiental(es) en el tiempo, es posible
determinar |la sustentabilidad de una economia. Se analizara por tanto el

efecto de |la variables culturales: p, u,u,,u, y 4, . euponiando la existencia
de eficiencia ambiental.

Ademés de valorar la sustentabilidad inicial, u (O) es importante analizar el
valor de u cuando e! tiempo avanza, por que se hard un analisis de
aquiﬁbrio que se entiende como el encontrar el valor de cada variable cuando

42 ademnas de la tas de descuento, Pearce (1990), incorpora Ia ética en la economia en la valoracion que los
sociedad tiene en la preservacién de las especies, variable E2 de los modelos de este trabajo.

By >y" sip>0.
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et tiempo tiende al infinito, y en la mayoria de loe casos los cambios de la
variables con respecto al tiempo son cero, lo que permitiré establecer la
sustentabilidad o no de una economia en forma permanente .

3.2.1 la sustentabilidad y la tasa de descuento

Para analizar el papel de la tasa de descuento p, en el estabiecimiento de la
sustentabilidad se analizaran 2 casos: cuando la sociedad le otorga poca
impo-tancia al futuro y p es grande, y cuando el futuro es valorado p es
pequetia,

caso 1, Poca importancia al futuro

p>0,s’, - ulus, -ulips-F 4

Por (a.7 :
o >0
entonces de derivar (2.5 ee obtiene que:

w >0

Es importante tomar en cuenta que dado que se supone una funcién de
bienestar creciente de los bienes privados y ambientales y estos a su vez
dependen de los acervos de recursos naturales y ambientales, entonces Wi,
H2, L3 Y W4 80N mayores a cero.

Dada la poca importancia que tiene el futuro en esta economia. el consumo
c’)ptirro de 1, no justifica esperar a mantener un nivel alto de X, por lo que ct
empezara de un nivel muy alto tal que X1 se ird agotando y citendra que ir
disminuyendo .

Adermas por (a.2
s >0

Y por apéndicel (a:

>0

*En este caso de losque se trata es de asegurar que los valores de A1, 42,43 Y j44. expresados en las
ecuaciones (a.7, (a.8, (2.9 v (a.10 sean mayores a cero.



y per (a.&
ps >0
entonces por apéndicel (a :

u, >0

Esto puede interpretarse como que en este caso, el consumo optimo no
permitird que la biodiversidad E1, ee regenere ni que la contaminacién E2 se
absorba ya que el permitirio implican’a una disminucién cel consumo del bien

cz, que s cada vez mas valorado ( #,>0).

Por (a.6:
puz >0

por-fo quecomo iz >0 y  jus >0 entonces por(al0:
w >0 |

El recurso no renovable X2 se agotard demasiado rapido por la misma
razén: el consumo inicial de c2 ee demasiado alto®.

Ya que:
th, i, i, d, > O
entonces al suponer una funcion de utilidad de rendimientos marginaies

decrecientes se concluye :
énéz, E1,E2<0

Entonces debido a que las utilidades marginales son positivas y crecientes,
y el consumo de todos loe bienes va cayendo, se tiene que :

u<0
por lo que este caso asegura una economia INSUSTENTABLE.

el equilibrio
para el caso de X1 como u1>0O':

43como el recurso X2 es no renovable, en cualquier caso su nivel ira disminuyendo siempre que ¢z sea
positivo.



Entonces ya que se consideran rendimientos decrecientes y p es positivo:

X1<0
entor.ces.

§1>0
ya que se suponen rendimientos marginales decrecientes
De esta forma:

limp- ¢")=0

=

por lo que:

hm;ﬂ =0

—o

lo que significa que:

lim# =0

(— o
Por ofra parte para el caso de X2, pz2, aumenta en forma exponencial de
acuerdo (a.B.

lim #2=0

@

entonces por apéndicel (a:

i =0

Para el caso de E1, al igual que X1, 46 como uz > Oy se supone que la utilidad
margirial de E ee decreciente:

E1<O
entonces por el supuesto de rendimientos decrecientes a escala de la tasa
de regeneracion:

g >0

por lo que para cualquier valor de w,/us, u3 sera cada vez menor de ahi que:

46y que .2 biodiversidad tiene un comportamento analogo al de un recurso renovable, pero con la diferencia
economica que la primera es un bien publico, y el segundo es un factor para la produccion de un bien
pnvado.

L]
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limuz=0

@

entonces por apéndicel (a:

lim i =0

Esto implica que EI tendera a un valor muy bajo, ya que durante todo el
tiempo estuvo disminuyendo en forma cada vez menor, ya que el consumo
inicial de c2 es muy alto.

Para el caso de E2 como se determind anteriormente

E2 <O
ya que se supone que F' , la absorcién de la contaminacion, tiene
rendimientos decrecientes con respecto a la contaminacién (Eq-E2)
entonces:

F’ <0

ademas al disminuir E2 entonces:
4, >0
Entonces eegun la ecuacién (a.10
lim 4 =0
L—pi
entonces del apéndicel (a se tiene :

li i, =0

Estos resultados implican que:

limé =0, Jliméz2 =0, limE1=0, |[imE2=0

t—@ =@ t—@

Pero como se vid anteriormente su la evolucion en este caso es decreciente,
entonces podemos concluir que en este caso, aunque se tiende a niveles



constantes de consumo de los diferentes bienes estos niveles de
equilibrio son bajos.

caso 2. impor’bancia al futuro

p<C, s, u/u3 +¢’, u/u4 47

Por ( a.7
ul <0

e

entorices por ( a.5

# <O

En este caso el consumo ép'timo del bien ci , implica que es conveniente
esperar para permitir que el recurso natural X1 tenga un nivel aito de tal
forma que el consumo futuro de c1, sea mas alto en el futuro como se puede
apreciar en la figura 1.

Este nivel bajo de p asequra que esta espera vale la pena desde un criterio
de opimalidad.

Por olira parte por (a.9:

uz <0
y por =l apéndicel (b :

<0

Por otra parte por (al0:

s <O
y por apéndicel (b

u, <0
En este caso, el consumo éptimo psrmitira’ que la biodiversidad E1, se

regenere y que la contaminacién (Eq- E2 )se vaya absorbiendo.

47Ahora :n este caso se trata es de asegurar que los valores de 1,42, 43 Y j14. expresados en las
ecuacions:s (a.7, (a.8, (a.9 v (a.10 sean menores a cero.
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Por (a.6:

uz <0
y por (a.6” podria suponerse que:
u <0
Por lo que entoncee:
l.ll. 121, ﬂ,, ﬂ4 s O

por lo que de suponer rendimientos marginales decrecientes, se tiene:
¢1,¢2,63,6420
y en entonces:
>0

Entonces esta economia es SUSTENTABLE 4.

el equilibrio
para el cago de X1 como i1 <O,y la funcién de utiliclad marginal de c1 es
decreciente es posible suponer que:
X1 >0

entonces:

_ s17>0
a que se suponen rendimientos marginales decrecientes

De esta forma:

Ii’.i’(P - 51) =0
por lo gque:

limmn =0
y por (a.5”:

lima =0

48R ealmente para todos los bienes se puede asegurar qeu el consumo auamenia en el tiempo, excepto para c2
que puede permanecer constante, aunque debido a que p es negativo este ¢ 2 puede ser muy cercano a cero.
49Ver figura 1. Ya que ¢2 involucra el consumo de 3 acervos no es posible graficarlo
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Para el caso de E, al igual que X1, como iz < O y como se supone utilidad
margjinal de E1 decreciente: :
E1<O
entonces
£ >0
por lo que para cualquier valor de u,/us3, iz sera cada vez menor de ahi que:
lim 42=0

—=o

y por demostracién:

hm u, =0

t—a@

NG

Para el caso de E2 como se determind anteriormente
E2> O
ya que se supone que F depende de (Eq - E2), entonces:
F’ >0
de esta forma conforme F’ crece y se acerca a uno, 4 crece cada vez
menos por lo que:

lim us=0
Yy entonces:
limF =0
t—o
donde: :
limF'=1p
t—o

Finalmente para el caso de X2, pz, dieminuye en forma exponencial de
acuerdo a (a.8, por lo que:

thZ =0

=

For lo que en este proceso, c2 yportanto ¢z son cercanas a cero,
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Estos resultados implican que:

limé1 =0, [imé2 =0, [jm E1=0, [im E2=0

—@ t— t—a@ t—o

Pero como se vio anteriormente la evolucion del consutmo de los diferentes
bienes es creciente, entonces podcmoa concluir que en este caso, aunque
se tiende a niveles constantes de consumo de loe diferentes bienes,
estos niveles son mas altos. que en el casol

Concluyendo, entonces es importante advertir la existencia de equilibrio en
amboe casose en &l infinito u=0, cumpliéndoec entonces las condiciones de
sustentabilidad pero con efectos muy diferentes en cada caso.

En el primero (insustentable), los niveles finales de recursos naturales y de
bienestares ambientales es muy bajo y decreciente, mientras que en el
segundo sustentable), estos niveles finales tienden a un nivel alto, por lo que
se concluye que no obstante que ambos caso partan de un mismo nivel de
bienestar social u el nivel final de la misma ee mucho mayor en caso 2,

5.2.2 la sustentabilidad y las preferenciae

Segln lo concluido anteriormente, si p se encuentra en el caso 1 s¢ asegura
una economia insustentable y se encuentra en el caso 2, tenemos entonces
asegurada una economia sustentable.

Pero 2qué pasa si el valor de p no es tan alto para entrar en el caso 1 ni tan
bajo para entrar en caso 2 7 . En este caso se tendria cue el consumo de por
lo menos alguno de los bienes privados o de los bienestares ambientales
definidos, iria disminuyendo.

Entonces es necesario evaluar el impacto en el bienestar social que ocasiona
esta disminucién, por lo que entonces sera necesario conocer las relaciones



marginaies de sustitucion de todos lo bienes lo cual puede ser relativamente
complicado.

Necesitariamos saber por ejemplo. si el aumento del consumo de un bien
privado -coches por ejemplo- justifica la disminucién del consumo del
bienestar ambiental - 1a calidad del aire- para entecos poder establecer la
sustentabilidad.

’

Pe esta forma 1as pr'&fdrmw]as aucnas do colabiecer l0s valores de p qgue
asegiran la sustentabilidad o no sustentabilidad de una economia,
determinan esta caracteristica cuando las condiciones no se cumplen,

3.5 sustentabilidad y ahorro

3.3.1 la tasa de descuento en una economia descentralizada
Anteriormente se analizo, el impacto que tienen los diferentes niveles de la
tasa de descuento p, en la utilizacién de los recursos naturales X1, X2 y en
el bienestar ecolégico, E1 y E2 variables que llamaremos capital natural,

Fero todas estas variables quedan determinadae analizando el modelo
centralizado el cual aunque es el modelo que establece los nivel éptimos de
consLmo ¢t y ¢2, no toma en cuenta los incentivos microeconémicos de los
consLmidores,

Entor ces es necesario ver las implicaciones que tiene la tasa de descuento
P, en una economia descentralizada, mae cercana a la realidad, que supone la
existencia de decisiones individuales, aspectos establecidos en el modelo
descentralizado.,

La ecuacién (b.1, establece como se comporta el capital:
-si p > 9”, entonces jis > O, lo que significa que la importancia de K en la
utilidzd social descontada OZ/OK  es cada vez mayor, por lo que al ir

aumentando us, las utilidades marginales correspondientes u, y u,
dismiriuyen segun las ecuaciones (b.2 y (b3 por lo que al suponer que tanto
c1y ¢z, son bienes normales , en el momento que
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se tiene por (b.2y (b3

K <0,
por lo que en este caso existe desahorro. Es decir el alto valor de la tasa
de descuento no justifica el esperar para tener mayores niveles de consumo
en futuro.

-en el caso contrario si p < g”, entonces jis <O, por lo que:
1, <O,
entonces por (b2y (b.3
K>o,
por lo que ahora existe ahorro. En este caso est justificada |a espera que
garantizara mayores niveles de consumo en el futuro,

Concluyendo entonces, en una economia descentralizada, el hecho que los
individuos valoren mucho el futuro y tengan por tanto una p pequefia,
se traduce en altos niveles de ahorro y viceversa, entendiendo por ahorro
el hecho de decidir aumentar la riqueza y la posibilidad de consumo futuro en
vez consumir en el presente.

Estos resultados son comunes en casi todos los modelos de cr'ccimiento
econdmico, donde en el caso de afiadir rendimientos decrecientes de capital,
se llegara a un punto de equilibrio donde p = g’, lo que definird un nivel de
capital alto si p es pequefio y bajo si p es alto.

3.3.2 el rendimiento del capital y el rendimiento de |z naturaleza

Fero estos resultados équé relacion tienen con las restricciones naturales
supuestas en el modelo? 2cudl es |a relacién entre el rendimiento del capital
fisico g y el de los recursos naturales y el bienestar ambiental 30 ?

Para contestar lo anterior sera necesario volver a suponer que ¢l consumo
c1 y c2 es igual en ambos modelos, aspecto visto anteriormente al analizar
las condiciones de eficiencia ambiental de un economia, de donde se definia
un nivel de precios p1y pz que se ajustan al dafio que implica el consumo de

30variables que llamaremos capital natural.
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C

ciy c2 respectivamente segun una tecnologia y unas preferencias dadas que
en este modelo son constates.

Esto implica para el caso que se analiza en este momento, que los precios
estdn cambiando en el tiempo; es decir p1 -p1(t) y pz = p(t) por lo que
ahora si derivamos la ecuacion (b.3 y (b4 con respecto al tiempo tenemos:
= fispr + Us P -~ (b.2°
U= jispz + Us p2 --- (b3’

Y por otra parte derivando (a.5 con respecto el tiempo

i = A - (a.5”

igualando (b.2" con {a.5” tenemoe:

1A = fspr + ps ~-- (e.1
y conio:

pr= A pi/ps --- (b.2”

entor ces al sustituir los valores para ji1 y fis dada en |la ecuaciones (a.7 y
(b.4, se obtiene:

b
b
la cual es una expresién para el cambio de precio de ct.

=g-9’ --- (e.2

Esta expr‘eeién indica que en la medida que la tasa de crecimiento
marginal de recurso natural X!. 8" sea mayor a la tasa de crecimiento
marginal de capital, entonces pi aumentara, ya que el crecimiento del
capital no estaria sustentado por un crecimiento del recurso natural
del cual se extrae c .

Ahorz para el bien c2, derivando la ecuacion (a6 con respecto al tiempo
tenemnios:

=Bz +Ciaz + Djia ~--(a.86”
igualando (a.6 con (b.3"
Bitz + Ciaz + Djua = juzpz + ps pe ~(cH -
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si ee sustituyen los valores correspondientes a 2. i3 . i+ y 45 dados por
(2.8, (2.9 (a.10 y (b4, respectivamente:

p2=-(p-9g )pz+Vps [ uzp B+ (us(p -€")- 4,)C + (wa (p+F')- u,)D]
——-(e4

sustituyendo de (b.3
po= u, / s - (b3

se establece:

Pi_(y Hace-HBap(py- [M}) —(e5
2, , , R

Por otra parte. de la ecuacion (a.6 , se sabe que :

BovBp oy
u oy

de esta forma cada término del miembro izquierdo, €2 un panderadar de lo
que vale en la utilidad social descontada Z un auriento de El y E2

respectivamente como proporcién de u,.

por lo que si se define:

y=2C ¢ + 2D (F) - (€6
3 u,

entonces Y , es el crecimiento marginal natural de E1 y EZ2 ponderados
segun su importancia para los consumidores!.

Mientras que si ee define:

31g] crecimiento natural de Xa es cero.



n= [ﬁg_l-:_ui_.,g:' - (3,7

entonces 1, es la suma de las Relaciones Marginales de Sustitucién de c2
por cada bien ecoldgico multiplicado por su impacto respectivo en la ecologia
por lo que M es el valor ElyE2 medido en términos de c2 y multiplicado por
lo que este valor debe ser transmitido a pz.

Entonces 1 es un la medida en la que los bienestares ambientales E1y E2
son revalorados en términos de ce, por lo que en este caso se mide un
posib es aumento del capital natural por efecto de una revaloracion de los
bienestares ambientales.

De esta forma, regresando a la ecuacion (€5, es posible expresar el cambio
de precio de c2 de la siguiente manera:

P tgiy-m) --- (&5’
2
Si para simplificar

Y=y +1 ~-(e&

Entonces v , es crecimiento marginal natural de los bienes explicados por
pe X2, cuyo crecimiento es cero; E1 y E2 cuyo crecimiento marginal
ponderado es ; mas el aumento marginal de la riqueza due debe ser
trasladada a precios dado el aumento marginal de la valoracién los bienes
ambientales Ely E2

Entonzes:

L) ~~(e5"”

2

Esta expresion, implica que en la medida que la tasa de ganancia
marginal del capital sea mayor al crecimiento marginal natural de los



recursos involucrados en la produccién de c2? entonces existira
aumento en el pracio de ¢z

3.3.3 ¢porqué cambian los precios de los bienes privados?
En el modelo decentralizado se establece que el consumo eficiente de cada
bien debe ajustarse de tal forma que su la relacién de utilidades marginal eea
a igual a la relacién de precios, al igual que todos los modelos consumo
ordinarios. Por lo que de (b.3 y (b.4 o¢ tiene que :

pr/p2 =t /1

lo que define el nivel de precioe relativo para cada momento de tiempo,

Sin embargo, de 1as expresiones de cambio de cada precio dado por las (e.2 y
(5", despejando g” se establece que:

Bb_ g (o14
b b

Es interesante advertir la diferencia entre cambio del precio del bien c2
menos ¢! es igual a la diferencia ahora entre el crecimiento marginal
natural de los recursos y/o bienee naturales involucracios el consumo de ct
menos los involucrados en c2

Esta ecuacién establece que la diferencia entre los cambios de los precios de
cada bien se establece en funcion de variables reales €1’y y aungue el nivel
absoluto del cambio del precio de cada bien en particular dado por (e2 y
(5, se determine en funcidn de 9" la cual es una variable que se establece
de manera exégena en este modelo por lo que entonces al relacionaria con
la economia real, se establece que en la medida que esta tasa sea mayor al
crecimiento marginal natural de los recursos naturaes, este crecimiento
sera ficticio por lo que se traducird en aumento de loe precios de ambos
bieness,

3.3.4 la sustentabilidad ambiental en una economia descentralizada

% ,E y B,
33105 precios relativos no se afectan.



Las condiciones de sustentabilidad han quedado determinadas en la
seccidn 3.2, usando solamente las ecuaciones del modelo centralizado, que
. rA) . . » r'd
incorpora cxphcstamentc las relaciones del medio ambiente con la economia.

Pero entonces es necesario preguntarse équé significado tienen estas
condiciones en una economia descentralizada, donde los consumidores
deciden las cantidades de consumo de bienes privados, en base a unos
precics, dados el nivel de bienes pdbiicoa exégcnamcnte, y en base a unas
preferencias y una tasa de descuento ¢

Como se menciond entonces, la variable mas importante en la determinacién
de |la sustentabilidad de una economia es la tasa de descuento P, que en una
economia decentralizada determina los niveles de ahorro de los
. . S v S I ‘

consumidores como ee vio en la seccion 3.3,1.Por tanto es ldgico suponer una
relacion entre |la sustentabilidad ambiental y el ahorro. relacidn que
contestaria la pregunta con la que inicia esta seccién y daria significado
ambietal la decision microeconémiuca de ahorrar.

Una conclusion obtenida en los modelos que incorporan el capital productivo
y los recursoe naturaies como insumos de una funcién de produccidn, como
los de Kamien y Schawartz(1982) particularmente en Harwick(1977)%, es que
es posible mantener un nivel de consumo no obstante el uso de recursos
naturales no renovables,

La llarada Regla de Harwick , establece que es posible mantener una senda
de consumo constante en el largo plazo, siempre y cuando ee invierta en
capital producido®el equivalente a la participacion de la produccién en los
recursos naturales, estableciéndose entonces una regla de inversién neta de
cero.

Entonces, incluso ee posible ir agotando los recursos naturales, al aumentar
el grado de eficiencia de los mismos y por tanto utilizar menos recursos
naturzles por unidad de producto.

4en Kolstad y Krautkraemer (1993).
33se ahone.



Como ya se menciond el modelo presentado en este trabajo, se supone un
nivel de inversién en maduinas dado exégenamente y constante’s . Entonces
al igualar el modelo centralizado con el descentralizado, y establecer
condicionee de eficiencia ambiental los recursos naturales e incluso el
bienestar natural son considerados capital o riqueza para el
consumidor descentralizado.

Si ee supone que la economia descentralizada funciona en forma
eficiente desde el punto de vista ambiental’? entonces es posible analizar
las condiciones que implica la sustentabilidad ambiental, en la economia
descentralizada. Es necesario entonces establecer condiciones de
sustentabilidad en una economia deecentralizada dond: existen precios®® y
donde existe un rendimiento de la riqueza q dado en forma exdgena.

Por lo tanto se veran los mismos casos Gque se analizaron en la seccién 3.2,
incorporando ahora las ecuaciones del modelo descentralizado,

Antes de analizar estoe casos, es hecesario establecer las siguientes 2
consideraciones algebraicase:

-(1
8i ¢ supone que:

p# u/us +¢, u/ps+ (-F)
revisando (c.&:

Y=+
y= /'_‘J_Ca’+ﬂp(_|:')+ uC+ubD )
u, i, u,

Y= e (u/uz + ") + “p (u /s + (-FY)
U, u
por la ecuacion (a.6 , se sabe que :

36nivel que determina el valor de los parametros A, B, Cy D.
37el modelo centralizado es igual al descestralizado .
38dados en términos de riqueza K, determinados endogenamente al igualar los : modelos

48



&C+&D<1
u U

Entonces:

p Y
por lo que los casos 1y 2 vistos en la seccidn anterior son idénticos a los que

se analizaran a continuacion ya que ademas ambos implican que p 29"
2
si s¢ sustituye la expresion de cambio de precio de ¢1. (e2 en (b.2" se tiene

que:

=p- o ---(e.9

R

y i slistituye la expresién de cambio de precios de c2 (.5 en (b3 se tiene
que:
% p-v ---(e.10
u,
~(3 Si despejamos o1’y y de(e2y (e5” respectivamente:

j2

g1'=q9" -2 - (8.2
P,

'Y - g/ - E—z- --—(3,5”’
P,

caso 1 INSUSTENTABLE p>e, ¥y

Si susituimos los valores de &'y y delas (e2'y (e5” respectivamente,
se obt enen las siguientes condiciones de no sustentabilidad para una
economia descentralizada :

b

1

p>g-
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y que:

p>g-22

2

Lo que significa que para asegurar insustentabilidad , p tendra que ser
mayor a la diferencia del rendimiento marginal del capital y el aumento de
precios de cada bien privado, diferencia que puede ser un equivalente a la
tasa de interés real. ¥

Pero ¢ qué ocurre con el capita! 7

Si
p-g'=(o)-(g - o) — (e

p-a'=(Pv)-(9-7) - (612

por lo que si el cambio de precios no es muy atto, entonces :
(p-o')> (g -7)

Y
(P-y)>(a"-7)

entonces Hs va aumentando, y el capital disminuye, es decir, la poca
importancia del futuro hace que exista desahorro, lo que implica un alto
consumo en el presente que hace dieminuir tanto el capital, como ¢! acervo
de recursos naturales y de bienestares ambientales.

Pero si el cambio de precios es alto entonces:
(pre')< (g"-9")
Y
(Pry)<(g'-v)

significaria que existe ahorro, pero es un aumento de capital dado
Unicamente por aumento de precios, no abalado por un incremento del
capital natural lo que significa que el rendimiento del capital es mayor al de

$9calculada generalmente como la tasa nominal menos la inflacion.



la naturaieza por lo que el hecho de posponer el consumo que implica el
ahorro no da tiempo a una regeneracion del capital natural de ahi que el
consumo de c1y ¢z , estén disminuyendo en el tiempo como se puede apreciar
para ci en la figura 2

caso 2 SUSTENTABLE p<eo’,y

Al igual que el caso anterior si sustituimos los valores de &1’y y de las
ecuaciones (e.2’y (5" respectivamente, se obtienen ahora las siguientes
condiciones de sustentarbilidad para una economia
descentralizada.

p<g -2
1
y que:
p<g-
P,

Lo que significa que para asegurar sustentabilidad , p tendra ahora que
ser menor a la diferencia del rendimiento marginal del capital y el aumento
de precios de cada bien privado.

Y analizando andlogamente el efecto en el capital o riqueza K, se tiene que
si el aumento en precios es muy pequefio, entonces:

(p-o")> (9"~ 9")
Y

CODRICESD

por lo que pus va aumentando, por lo que el capital disminuye, pero ahora en
un contexto de alta disminucion de precioss® por o que este desahorro no
involucra una disminucién del capital natural ni pérdida del bienestar futuro.

Fero ci existe aumento de precios, entonces:
(p-o)< (g~ ov)

60aspecto pocas veces visto,
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(P-y)<(g'-v)

porlo que ps va disminuyendo lo que significaria que existe ahorro, a un
ritmo alto, mayor al del aumento de precios por lo que el capital natural
aumenta. Entonces el tiempo que se pospone el consumo debido el ahorro, es
suficiente para permitir una regeneracion de la naturaleza aln mayor, por lo
que el consumo futuro es mayor.

Concluyendo entonces bajo el supuesto de eficiencia ambiental, se puede
afirmar que una economia en la que existe ahorro real, es un economia
sustentable, y una economia en la que existe desahorro real, entonces
s una economia ineustentable.

En casos que no se suponga eficiencia ambiental, no ee posible afirmar lo
anterior , pero si es posible pensar que de cualquier manera la existencia de
ahorro favorece la sustentabilidad, ya que se estaria suponiendo tanto en el
modelo centralizado como en el descentralizado la existencia de una tasa de
descuento pequefia lo que como vimos favorece la sustentabilidad y el ahorro
independientemente que estén o no igualados ambos modelos.

Este resuitado es contradictorio para autores reconocidos como F.Soddy ¢,
que piensan que mayores niveles de ahorro posibilitan el aumento de
consumo futuro y por tanto el nivel de depredacién de los recursos
naturales. En este tipo de reflexiones hace falta afiadir la tasa de
regeneraciéon de los recursos naturales y de al biodieversidad la tasa de
s £ . V4 . . » 4 .
absorcion de la contaminacion y sobre todo los incentivce microeconémicos a
consumir y a explotar los recursos.

6len Martinez Alier y Schlitpmann (1991)
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4, soluciones

Siguiendo la lbgica de este trabajo, es posible entonces determinar las dos
caracteristicas deseables que debera satisfacer una economia, que son la
de eficiencia y la de sustentabilidad ambiental.

La solucién tedrica a la eficiencia ambiental segin los resultados de |a
seccidn 2, es el establecimiento de un mercado ambiental donde los bienes
privados tienen un precio igual al Costo Ambiental Marginal (CAM ), valuado
en unidades de riqueza K como lo establecen las ecuaciones (cBy(c.7.

Mientras que para el establecimiento de la sustentabilidad ambiental e,
en primer lugar necesario, asegurar cierto nivel de ahorro originado por una
tasa de descuento del tiempo p los suficientemente baja.

El obieto de este apartado es el de establecer soluciones mas concretas a
partir de los resuitados tebricos anteriores, lo que por supuesto, no implica
que desde otro marco tedrico, no existan soluciones validas al problema
ambiental.

En general, por ia forma en la que esta modelado el prob!ema en este trabajo,
las soluciones que se concluyen estan basadas en consideraciones sobre las
decis ones de consumo descentralizadas de los agentes. Por esta razon se
profundizara en los factores que determinan estas decisiones, El marco
cultural es un factor importante.

4.1 |z intervencién gubernamental

lLa solucién tedrica del problema ambiental y el logro de una economia

ambientalmente eficiente y sustentable, aspectos expuestos en el segundo

apartado, son una cuestién de dificil instrumentacién dentro de una
rd .

econcmia completamente decentralizada en el mundo real.

Ubicados dentro de ambito de la eficiencia ambiental, probablemente el
aspecto de mayor dificuitad radica en el establecimiento del bienestar
ambiental 6ptimo‘52 , Mmas que en el uso adecuado de los recursos naturales.

kel

629 que determina el nivel eficiente de contaminacion(es).
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Y es que mientras este dltimo se resuelve estableciendo derechos de
propiedad de los recursos naturales que son bienes privados, el bienestar
ambiental es un bien péblico, por que los derechos de propiedad que resuelven
este aspecto son mucho més dificiles de establecer en la practica.

2como pueden influir en lae decisiones econdmicas de hoy, personas que
todavia no han nacido? 2cudnto afecta la utilidad social, el uso de cierto
recurso 7 ¢ que tan contamianante es la produccién de determinado bien?
2cual es la tasa de regeneracion ecoldgica de |a naturaleza para cierto tipo
de contaminacién? ¢ quién y cdémo se estableceran los mercados de derechos
de contaminacién?

Incluso en no pocas ocasiones estas cuestionantes son interpretadae como
pruebas casi contundentes del fracaso de la economia occidental,
particularmente la capitalista, por un creciente numero de ecologistas y
ambientalistas  que llaman a estas dificultades como la segunda
contradiccidn del capitalismo [0’Connor (1991} y Bellamy (1992)]

En el mejor de los casos tradicionalmente la imposibilidad practica de
establecer et mercado ambiental y terminar con la extemalidad, hace
desconfiar del mecanismo de mercado para solucionar el problema
ambiental en su conjunto.

Esta imposibilidad justifica la accion de un planificador central que
ubicdndose por encima de los agentes econdmicos individuales, interviene
buscando el bien comun llegando entonces a nivelee de bienestar social
mayores que los llegaria una economia descentralizada [Stiglitz(1968)] .

En general las ocho justificaciones de porqué puede ser necesaria la
intervencién gubernamental en 1a administracién de los bienes publicos que
da Stiglitz(1968) pueden eer aplicables para el caso del Bienestar
Ambiental.

Estos justificaciones pueden determinar el papel del estado en la solucién del
problema ambiental y en el establecimiento de una economia sustentable.



Pero en una sociedad democratica esta solucion externas? es también

responsabilidad de la sociedad civil y en particular de los grupos
- . rs / [ ./

ecologistas quienes ademas deberan vigilar la accidn del estado.

A continuacién se comentan y se afiaden otros que se consideran
importantes.

- eslablecer derechos de propiedad de recursos naturales Jjustos. un
criterio de justicia para establecer derechos de propiedad de recursos
natLrales debe incluir un criterio de equidad, considerando el derecho de los
pobladores mas proximos y antiguos al lugar geogréfico del recurso, como los
primeros duefios legitimos del mismo, independientemente de la situacién
polit'ca de los mismos,

En cuanto a los derechos de contaminacién, el criterio correcto que se
propone eso el asighar el derecho de los mismos a los consumidores en caso
de la calidad ambiental, sancionando a los contaminadores,

Miencras que para el caso de |a biodiversidad, E2, se propone tomar un
critesio de igualdad del ingreso. manteniendo en general el de aagnar
derecho a los explotadores de la biodiversidad, prefiriendo mejor gue los
consuumidores que la valoran encuentren los mecanismos para pagar por su
conservacion, exceptuando sdlo aquellos casos en que la biodiversidad sea
riesgosa para la salud de la vida humana.

-establecer para’metras ambientales cercanos al eficiente

en los casos en que no sea posible el establecimiento de los mercados
ambientales correspondientes, las ecuaciones de eficiencia ambiental dan
criterios para poder definir el nivel éptimo de bienestar ambiental, en el cual
debera fijarse la norma ambiental independientemente de si los derechos
ambientales estan establecidos o no.

En este sentido es necesario considerar los factores que hacen que este
punte Sptimo varle especialmente los cambios en el | ingreso y en los gustos .

83en el sentido que no es una solucion decentralizadad de mercado.
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disminuir el impacto de la incertidumbre

- una aspecto importante donde la intervencién gubernamental en la
requlacién ambiental es deseable e donde existe incertidumbre en los efectos
ambientales de algunos desechos contaminantes presentes en procesos de
produccién.

El efecto de esta incertidumbre técnica es que existe un tiempo
relativamente largo entre que un contaminante es desechado en el medio
ambiente, y se descubre su efecto nocivo y una vez descubierto este se
requla en consecuencia. En el transcureo de este tiempo no es posible que
costo de este dafio este incluido en el sistema de precios.

En algunos casos cuando ya se halla regulado ya eerad demasiado tarde,
sobre todo en el caso contaminantes como el Didxido de Carbono, que tiene
muy bajo indice de absorcién por lo que la contaminacion que produce es
practicamente irreversible.

Si existe un considerable rezago para probar el efecto negativo de una cierta
sustancia contaminante, entonces el esfuerzo por controlar su emisién no
tiene porque depender de la existencia de pruebas contundentes al respecto.
[Smith (1981)]. Convendria entonces establecer politicas conservadoras .

En estos casos existe entonces una tiempo dptimo de regulacion en casos
de incertidumbre. aspecto analizado por Kolstad (1991).

- establecer reglas claras en el sistema financiero

para due la sociedad pueda tomar decisiones temporales eficientes ee
necesario que la informacién dindmica con la que cuenta sea veraz
Particularmente es importante que el nivel general de tasas de interés no e
mantenga en niveles mas altos que los determinadoe por el aumento del
valor del capital natural y artificial. Este hecho evita en primer lugar que el
aumento del consumo futuro que pueden implicar estzis sobre-tasas, esté
asociado a mayor contaminacién y menor acervo de recursos naturales,

Ademds generalmente |a existencia de sobre-tasas, provoca ajustes futuros
que tienen un efecto negativo en |la tendencia de |a sociedad a ahorrar.



-dejar de hacer

ne obstante los puntos anteriores, en muchos casos la causas de
ineficiencia ambiental y no sustentabilidad es causada por los propios
estados..

- la propiedad estatal en muchos casos es causa de dcprcdacién ambiental.

- la participacién de la demanda del gobierno influye en precios de los
recursos naturales

-los subsidios del gobiermo al agua y al consumo de energia por ejemplo,
crear distorsiones que impiden a los consumidores tomar decisiones
eficientes socialmente, acumulando problemas durante afios y favoreciendo
el desarrollo centralizado provocado por el crecimiento desmesurado de las
ciudades capital.

- muchas veces el estado es el principal obstdculo al establecimiento de
derechos de propiedad claros y justos.

En general estos puntos han sido llamadas como fallas del gobierno
[Pearce (1990)], andlogamente a la comunmente estudiadas fallas del
mercado.

4.2 adelanto técnico y el medio ambiente

Siguiendo el concepto tradicional de adelanto técnico que tradicionalmente
es ccnsiderado como el hecho de producir la misma cantidad con menor
niume-o de insumos® |, este implicarl'a el producir la misma cantidad de bienes
Ciy ¢z con menor cantidad de recursos naturales X1y X2 y menor impacto al
bienestar ecoldgico Ety E2.

Esto implica - ubicAndonos en el modelo centralizado - 1a disminucién de
los perametros A, B, Cy D de las ecuaciones (a), (a.2, (a3 y (a4 . En primer
lugar esto implicaria la posivilidad de tener un nivel de consumo mis aito, 6

S4ver Sclow, progreso técnico y cambio en la productividad en Economia del crecimiento seleccion de
Amartyy. Sen FCE, 1979
6351 estos parametros aumentaran estariamos hablando de crecimiento econdmico.
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y en el caso de del bienestar ecoldgico podria facilitar el establecimiento de
la eficiencia ambiental, ya que ¢l problema de la externalidad disminuye .,

En los modelos de progreso técnico inducido como el de Kaldor y Mirrles
(1962)% el aumento de | productividad de los factores que el progreso
téchico, es el resultado del deseo de los empresarios de aumentar sus
ganancias, por lo que de alguna manera la disminucon de Ay B - loa
requerimientos unitarios de recursos naturales- es un fendmeno esperado
en una economia de mercado aunque esta no seca ambientalmente eficiente
ya que los recursos naturales se suponen como bienes privados.

Pero la necesidad de disminuir el impacto de la produccio’n en el Bienestar
Ambiental, e algo que los empresarioss” no tendran porqué buscar, a menos
que exista eficiencia ambiental, y de esta forma la externalidad ambiental
quede intemalizada.

Entonces es necesaria la intervencion extera, que apoye el desarrollo del
cambio técnico ambiental - reducir Cy D - ya que en una economia no
ambientalmente eficiente, es eficiente gocialmente el hacerlo, aunque no
existan incentivos microeconémicos para hacerlo,

4.3 el papel de las variables culturales

4.3.1 cambio en las preferencias y la tecnologia

En el largo plazo de las transformacionee culturales que involucran cambios
de los gustos, es el fendmeno que mejor explica la demanda de los bienes
[DPouglas e Isherwood (1920}].

Por esta razén en un horizonte de largo plazo que involucra la relacidn
economia-medio ambiente, el estudio de las preferencias, y el posible cambio
en las mismas es un punto importante donde es posible encontrar otra
solucién al problema ambiental .

66K aldor N y Mirrlees J.A. modelo de crecimieto con progreso técnico inducido en Economia del
crecimiento seleccion de Amartya. Sen FCE, 1979
5Thajo el supuesto de racionalidad



En general la economia ha estavlecido un tipo de comportamiento racional de
los individuos que denota un comportamiento racional-egoista simple que no
incorpora el conjunto de motivaciones que determinan el comportamiento
humarno [Becker (1993)] .

En este sentido me parece importante advertir que incluso un
comportamiento maximizador de la utilidad individual considerada egoista
desde una perspectiva econdmica, puede generar un comportamiento
solidario, eiempre y cuando la funcién de utilidad individual incorpore en
forma positiva, el bienestar de terceras personas, como lo muestra Gary
Becker (1974), al analizar el efecto macroeconémico, que tienen las
interacciones entre los agentes consumidores con vinculos emotivos,
particularmente dentro de la familia.

Més exactamente, es necesario establecer un concepto de racionalidad
ampliada como lo plantea Cummings (1979)% y en general los economistas
la co-riente humanista, que establecen que es posible que una economia
descentralizada lleque a equilibrios de Pareto éticamente deseables siempre
y cuando los agentes tengan ciertos valores.

Es necesario  incorporar otros elementos a la funcién de utilidad. Y en
particular es importante estudiar acerca del origen de los gustos aspectos
donde la economfa tradicional carece de una teoria de la formacién de los
gustos [Becker y Michael (1973)]. por lo que es necesario recurrir a la
antrepoiogia y a la peicoiogfa para encontrar una marco tedrico al respecto
[Douglass e Isherwood (1290)] .

Deede esta perspectiva y ubicandonos en los supuestos de este trabajo,
bastaria entonces con evitar el consumo de bien ecolégicamente malo ce,
no por efecto de un encarecimieto del mismo® , sino por una devaluacion o
pérdida del valor en su consumo tal como lo sugiere Barth (19e4) .

Si pa-timos que la expresién (c.2” es igual también a la relacién marginal de

sustitucion de ci con respecto ¢z, U fu,, llegamos a la conclusién que en

G8en Pearcel 1990)
69aspecto eficiente en corto plazo.
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la medida en que las preferencias de los consumidores, sustituyan el bien
malo cz2 por el bueno ¢, el Costo Ambiental de c2y por tanto su precio de
equilibrio ideal va perdiendo valor por lo que el establecimiento de los
mercados intertemporales para lograr |a eficiencia ambiental ee de menor
fmportancia.

Es importante advertir, que el hecho de cambio las preferencias, hace no
comparables el grado de utilidad del inicio con le del final, cuando las
preferencias cambiaron, por lo que no se puede afirmar en principio cuando la
sociedad estaba mas satisfecha, solamente se puede afirmar que forma de
llegar al éptimo es mas sencilla.

Pero esta transformacién ademas de implicar un cambio en los gustos,
también implica un tipo de adelanto técnico™ , t oue a diferencia del
tradicional, anteriormente mencionado, es la capacidad de fabricar con
factores productivos renovables y no perjudiciales al bienestar ambiental, lo
que antes se hacia con factores productivos no renovables y dafiinos al
medio ambientar. En términos del modelo descrito, seria pasar de producir
cz a producir ci

Lo significativo no es que sea posible producir el mismo coche por ejemplo de
2 maneras distintas, Basta con que uno sea sustituto del otro en la
peicologia del consumidor. No que sea igual técnicamente. Entonces es
necesario plantear el aspecto tecnoldgico y de preferencias el forma
conjunta’l,

Por lo tanto si ahora:
u=Ff[(rc1+c2,E,E2,]
y por optimalidad :
ould(tcr+c2)=Am/1
= uspr/1

Ou/d(tcr+c2y =Bupuz+Cpz +Dus
= Uspe

7O¢n realidad es un reconversion técnica
7leosa de la que se ocuparén e hacer seguramente las agencias de publictdad
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por i2 que :
Amp/t=Bu2+Cuz +Dpa --- (f.1
p1/t =pe --~(f.2

Frtonces mientras t sea mayor el costo ambiental (B uz + C 12 + Dt ) de
c2 es menor como proporcion del costo ambiental de c1 (A w) y
para.clamente pz disminuye como proporcion de pr

Es decir mientras c2 va siendo sustituido por ¢ en la mente de los
consumidores el costo marginal del primero tiene que bajar por lo que su
precio también lo hace, mientras el consumo de c: también disminuye al
volve~se un producto obsoleto lo que posibilita la existencia de una economia
sin externalidades, y por tanto sin obstéculos para |la eficiencia ambiental .

Esto favorece también el problema de sustentabilidad por ca, Ety E2, pero no
la gzrantiza para ci siendo de cualquier manera una solucién integral al
problema ambiental,

4.3.2 la capacidad de ver a futuro

La cepacidad de ver a futuro, es lo que en el modelo planteado es la tasa de
descuento intertemporal p que se define como el grado en el que el consumo
futuro es menos valorado en el presente.

Doug as e Isherwood (1979), exploran las diferentes variables culturales y
religiosas que explican desde diferentes marcos tedricos mayor importancia
al futuro, y por tanto mayores tasas de ahorro.

Becker (1974) interpreta que sociedades donde los vinculos entre padres e
hijos son mayores, las tasas de descuento intertemporal y por tanto la
inversion en capital particularmente humano es mayor ademas de constituir
un incentivo para los padres de heredar y consumir menor proporcion de su
riqueiza en vida, aspecto que se observa en sociedades con fuertes lazos
afectivos entre sus miembros de diferentes edades.
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Ademas ee puede pensar que una sociedad con un sistemas financiero
estable y eficiente y formas de propiedad de bienes de capital seguras,
provoca que el horizonte de decisiones sea mayor y por tanto las decisiones
temporales de la sociedad sean mas eficientes y el ahorro y por tanto el
bienestar de la sociedad futura sea mayor posibilitando la sustetabilidad
ambiental.

4.2.3 la conciencia ecologista

Aungue los costos del dafio ambiental no estén contempladas dentro de las
decisiones de la mayoria de los consumidores, esto no significa que no
importe el contenido ecoldgico de los productos.

Sobre tode en una economia donde los valores intangibles de lo productos
son tan valorados por los consumidores, ansiosos de adoptar estilos y
modas capaces de dar algun significado a su vida.

Es por eso que una parte crucial en la estrategia competitiva de una
empresa, es el establecimiento de una imagen que de una cualidad (nica a los
productos de la empresa {Forter (1992)] , que no por ser intangibles son
irrelevantes. Es mas, en algunos casos esta imagen es el principal valor
agregado de un producto, y en general es un aspecto cada vez mis
significativo en la cultura y en la economia mundial.

En este sentido en loe Uitimos afios se ha rescatado una conciencia

S . I . 2 .
ecologica, que ha hechos que se valoren mas el Bieneetar Ecologico (E1y
E2), por lo que el consumidor estaria dispuesto a sacrificar mas bienes de
consumo privado con tal de tener mayor bienestar ambiental.

Es decin — vy X aumentarian porgque p2 , también lo haria ya que

sabemos por (c.7 que :

X X
=B C D
=", " T an
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Entcnces el punto optimo es de menor consumo del c2 pero mayor nivel de
bienestar ecolégico E1 y E2, por lo que este hecho complica incluso la
positilidad de eficiencia ambiental, la hacerse ahora més importante en
térmrinos relativos el efecto de la externalidad.

Pero por otra parte se valora mas el consumir productos ecolégicos que en
tertrinos mercadoténicos es una moda o un estilo.

QuizA no se sabe nada de ecologfa, ni como el proceso productivo la afecta,
Vi a i

vero cada vez la gente es mas ecologista. Es mas verde. Cada vez el

cont-znido "ecolbgico- naturista” de los productos es mas importante desde

un punto de vista mercadotécnico. Y la realidad es que cada vez se adoptan

mas patrones de consumo Mas sanos, por lo menos en apariencia.

Es importante advertir que esta moda en realidad no hace que las decisiones
de consumo hayan internalizado los costos ambientales, y por tanto estas
deciciones se acerquen a un punto de eficiencia ambiental, si no mas bien que
ahora existen cualidades intangibles apreciadas en el consumo de los bienes
limpios, c1,y defectos apreciados en los bienes sucios, cz, por lo que ahora |a
funcijn de utilidad es”
u="Ff(c1,ec2, EN, E2, M(c, c2) )
donde M es la moda ecolégica

CuloM > 0
M>0 y M <O
por lo que ahora:
Oul/der = u, + Ou/oM M, ) --(f.3
y
Ouldcz =( u, + OuioM M, ) --- (f.4

donds Cu/0ci ahora es mayor por lo que pr aumenta y Ou/Ccz disminuye por
que gz disminuye segin (b3 y (b4

Lo que se tiene entonces, es que los bienes c2 ambientalmente malos, se
consiumen menos no por un aumento de su prccio si no por una disminucion
en st valoracion, por lo que la cantidad de recursos naturales no renovables

3

consumidos disminuye asi como el dafio ambiental,



Es decir al disminuir su precio eficiente entonces la cantidad de externalidad
que estos deben reflejar en su precio disminuye, facilitando la existencia de
eficiencia ambiental.

4.4 la reduccion de la escala social

En Lo peauefio es hermoso de Shumacher (1974), se hace una revaloracion
de las ventajas de las unidades de vida™ pequefia, haciendo énfasis en la

. 7 . . s /2 "~

mayor productividad econdmica de las unidades de produccion pequerias y en
el alto costo que involucra el mantenimiento de las grandes burocracias
administrativas muy comunes en las empresas y gobiemos de la
postguerra-

En el problema que nos atafie en este trabajo, la disminucion de |a escala
econémica, es una forma de interalizar ioe costos ambientales que el
proceso econdmico implica, al hacerse estos méas directos y evitando el
anonimato implicito en toda extenalidad en donde ¢l quién contamina y
quién recibe el dafio de la misma son diferente persona.

En la medida que ee reduce la escala econémica, el planificador central
del modelo 1 va coincidiendo con el agente racional decentralizado del
modelo 2, por lo que se facilita la existencia de eficiencia ambiental e incluso
la necesidad de monetizar |la economia es algo que quizd no tiene mucho
sentido.” Es decir la maximizacion descentraiizada va coincidiendo con la de
un planeador central.

Es importante advertir que en todo modelo descentralizado, la unidad que
maximiza o agente racional es una variable exbégena. En general se piensa
que esta unidad es el individuo mismo. En otros casos se propone a la familia
como unidad de decisién basica { Becker (1989)), Pero también es posible
encontrar evidencias en los que en sociedades que tienen altos lazos vinculos
comunitarios, como puede ser el caso de varias culturas indigenas, las
unidades racionales de decision involucran mas personas en forma natural,
aspecto que seria deseable también desde este enfoque.

"Zentendiéndose en este caso tanto de unidades de produccion como de consumio.
T3Estamos en una economia "Robinson Crusoe” .



Aunque es posible pensar en los atributos de io peauerio, estos estan
restringidos a externalidades que involucran a su vez una escala pequetia.
Sus principales limitantes radican en los fendmenos ambientales de escala
arande vio global, como el efecto invernadero por ejemplo, ya que es
practicamente imposible una escala de decisiones racionales de tamatio
mundial, ain en el caso de un grado de conciencia ambiental muy grande.
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5. Conclusiones

En este trabajo |a relacion de la economia con el medio ambiente denominada
como problema ambiental se dividié en 2 aspectos claramente diferenciados
desde donde oe establece el desarrollo y conclusiones del mismo:

- lz eficiencia ambiental que determina las condiciones econémicas para que
una economia sea capaz maximizar el bienestar social determinado a su vez
por el consumo de bienes privados como de bienes ambientales™,

-la sustentabilidad ambiental due determina las condiciones cuiturales y
econdmicas para que el bienestar social no disminuya por efecto de las
acciones tomadas en el presente, por lo que asegura que el bienestar futuro
sca al menos equivalente al del presente.

Por |a forma en la que se planteé este trabajo los principales resultados del
mismo, se originan de traducir el significado que tienen ciertas condiciones
econdmicas y ambientales de una economia, para el consumidor individual,
que Loma decisiones de manera descentralizada, tomando como dadas unas
preferencias, y a una valoracién del tiempo determinados ambos por su
cultura, y dada una informacién manifiesta en los precios, dados por el
sistema econdémico.

Entonces las conclusiones principales de este trabajo provienen de la
igualacion entre el modelo centralizado que se refiere a una economia real
donde se maximiza el bienestar social tomando en cuenta las restricciones
impucstas por la naturaleza y el modelo descentralizado, que ee refiere a
una economia que maximiza el bienestar en base a una restriccion
presupuestal usual.

Esta igualacidn, provoca que podamos ver el consumo de una misma
economia desde 2 caras distintas: una que determina niveles de acervos de
bienestares ambientales y de recursos naturales, y otra que establece
niveles riqueza en funcién de precios relativos.

™ que son bienes publicos



En cuanto a la eficiencia ambiental, la primera conclusion es entonces que
en una economia ambientalmente eficiente, la relacion de Costos
Ambientales Marginales de los bienes de consumo final, que se establecen
en el modelo centralizado, debe ser iguales a la relacién de precios que
enf-enta el consumidor decentralizado .

De esta forma el precio de cada producto final en una economia
descentralizada deben ser igual a su Costo Ambiental Marginal’ en
términos de riqueza™ costo que incluye el impacto tanto de bienes privados
como pdb!icoe, lo que implica la dc5aparicic’m de 1a externalidad ambiental,
adetmas el CAM al provenir de un modelo de maximizacién intertemporal,
también manifiesta informacion sobre la forma en la que 1a sociedad valora el
futu-o.

Asi ¢l consumidor tendra la informacion completa del impacto en el tiempo
que “iene el consumo de cada bien, y entonces ¢l resultado social sera el
eficiente.

En cuanto al problcma' de la sustentabilidad ambiental, dado que la riqueza
es ur. acervo que posibilita el consumo en el futuro, entonces el consumidor
hace necesariamente una valoracién del futuro, cada vez que decide consumir
hoy a guin preducto final,

Como consecuencia de lo anterior, cada consumidor decidird aumentar su
riqueza real para asegurar un cierto bienestar en el futuro en caso que
valore el futuro o en su defecto decidira reducir su riqueza en beneficio del
bienestar presente a costa de bienestar del futuro, en caso que el futuro sea
descontado en forma importante.

Por tanto, bajo el supuesto que los precios funciona eficientemente, el
rendimiento del capital o riqgueza, manifiesta informacion también de |la Ltasa
de regsneracién de los recursos naturaies de la biodiversidad asi como al
tasa de aborsién de la contaminacion .

TSecuacion (¢.2
78 CAM para simplificar
“‘ecuactonies (c.o y(c./

“Becuaciores (2.2 vie ST,



En consecuencia la decision de ahorrar entendida como el aumento en la
riqueza, implica también el incrementar los recursos naturales y la
biodiversidad, y en disminuir la contaminacién al ser ccnsiderados estos
parte de la riqueza, lo que implica la existencia de sustentabilidad
ambiental en los términos definidos en este trabajo.



apéndices y figuras

apéndice?

ili=2 ue?” .+ L ue” 4+ Z, u, e"‘”(\-p)
) {4 () () (#) (F}#) 1) (#) ()
) (+) )

donde i = [1,4]

entonces, para asegurar que Hi > 0, U; >0 necesariamente.

b)
casoe

jli: Z.“ U e—pt + Zu a,~ e‘p’ + Zu Y e‘pt(_p)
() (+) (+) () (+) (-) ()5 (5) (7)) (%)
(+) (-) £+
donde i = [1,4]

entonces, para asegurar que Hi< O, U <O necesariamente.
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apéndice2

ecuaciones

7 . max j u(c,c, E1, E2)e™ dt
0

cl, ¢2
Xl=s-Ac
X2=-Bece
El=g-Cecz
E2=F-Dec2
U= WA
o 4
t} € " = A—
u(®) =
121=Aj11
w=wb+ pua C + s D
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&2 Fl ZE?2
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Ho=p W

M2 =p M2

iz =(p-€) s + u,
pe = (p+F) pat u,
K =g-pcr-pzez
= ps pn

= fiepr + s pr
pr= A HWI/US

u,= Us p2

= jIsp2 + U5 p2
pe=t, [ us
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--funcién objetivo
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