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Introduccién

INTRODUCCION
Dentro del 4ambito del desarrollo econdmico, ha surgido entre los economistas una
creciente preocupacion sobre las restricciones que el medio ambiente puede imponer al
crecimiento econdmico.
Segun Pearce (1976), el desarrollo econdmico se vincula al medio ambiente, entre
otras razones, porque:
¢ El medio ambiente es afectado por la funcién de produccion, distribucion y
consumo de muchos bienes y servios econdmicos (por ejemplo el agua).
e El medio ambiente es el receptor de desechos, los cuales hasta un cierto limite
pueden ser eliminados por éste sin costo (por ejemplo fertilizantes organicos).
e Proporciona bienes naturales como paisajes y biodiversidad, los cuales forman parte
de la funcion de utilidad de muchas personas (por ejemplo El Avila caraquefio).
e Constituye un medio capaz de sostener la vida (por ejemplo el oxigeno producido
por las plantas).
Uno de los principales problemas medioambientales de Venezuela es la contaminacion
del Lago de Valencia, el cual constituye uno de los mas importantes reservorios de
agua dulce del pais. La contaminacion de los lagos a nivel mundial se encuentra
altamente correlacionada con el incremento poblacional, la produccion de alimentos y
especialmente la industrializacion. Los Estados tradicionalmente han enfrentado el
problema mediante mecanismos de comando y control, los cuales ejercen una accion

coercitiva sobre los contaminadores.

[3S]



Instrumentos de politica ambiental

Los mecanismos de comando y control, en cambio, persiguen limitar el dafio ambiental
mediante mecanismos coercitivos.

En teoria, la desventaja de los mecanismos de comando y control en relacion con los
mecanismos de mercado radica en que los primeros generan gran inequidad econdmica
entre los diferentes agentes contaminantes porque no todas las empresas tienen la
misma estructura de costos de descontaminacién, ademas de introducir barreras al
logro de la eficiencia econdmica (Black, 1993).

En los siguientes graficos se ilustra la afirmacién anterior:

Costo

Marginal
GRAFICO UNO:

E MECANISMOS DE
COMANDO Y CONTROL

N CONTAMINACION

Fuente: Baumol-Oates, 1988

El grafico anterior ilustra la diferencia en los costos marginales de descontaminacion
de los agentes (por ejemplo industrias) (A), (B)., (C). (D) y (E). Si se impone una
norma de descontaminacién (N) a los agentes, (A) y (B) tendrian unos costos
marginales mas elevados que el resto (C, D y E). La norma introduce una condicion
no equitativa, ademas de constituir una barrera al logro de la eficiencia' al poner en

desventaja a los agentes A y B.

' Para que exista eficiencia econémica se deben igualar los costos marginales de todos los agentes
econdmicos (Baumol y Oates, 1988)




Instrumentos de politica ambiental

CMg

GRAFICO DOS:
E MECANISMOS DE
: MERCADO

CONTAMINACION

Fuente: Baumol-Oates 1988

El grafico dos muestra cdmo con una tasa de descontaminacion igual a (T), los
agentes econdmicos igualan sus costos marginales de descontaminacion. Cada
empresa descontamina hasta igualar la tasa a dichos costos.

En la practica muchos gobiernos han elegido sistemas mixtos que combinan ambas
opciones (OECD, 1994). Segtin Simonis (1990) los gobiernos no descartan la
intervencion mediante la reglamentacion a pesar de que ésta introduce barreras al
logro de la eficiencia economica, debido a que dicha reglamentacién confiere un
considerable dominio del Estado sobre los agentes econémicos, lo que permite contar
con un cierto margen de seguridad a la hora de cumplir objetivos de politica ambiental.
En el siguiente cuadro se comparan algunos argumentos existentes en la literatura

econdmica a favor y en contra de los mecanismos de mercado.




Instrumentos de politica ambiental

CUADRO UNO:

ARGUMENTOS A FAVOR Y EN CONTRA DE LOS MECANISMOS DE MERCADO COMO
ALTERNATIVA A LOS MECANISMOS DE REGULACION

OPINIONES A  FAVOR
MECANISMOS DE MERCADO

DE LOS

OPINIONES EN CONTRA DE LOS
MECANISMOS DE MERCADO

En el plano teérico los mecanismos econémicos
son més eficientes que los mecanismos de comando
y control ya que permiten minimizar el costo de
descontaminar igualando los costes marginales de
los agentes. (Baumol-Oates, 1982)

Las empresas publicas o reguladas presentan, en
la préactica, menos sensibilidad a los incentivos
para reducir sus costos. (OECD, 1994)

Los mecanismos econémicos como impuestos o
canones generan un permanente estimulo
financiero 2 innovar y buscar tecnologias mas
limpias y eficientes de produccién. (OECD, 1993)

En el caso de empresas monopolistas, el
impuesto medioambiental, contrariamente a la
regulacion, tiende a reducir la produccion de las
empresas en detrimento de las necesidades de
los consumidores. (OECD, 1994)

Los ingresos financieros generados por
determinados mecanismos de mercado pueden
considerarse hasta cierto punto una ventaja al
permitir disminuir el monto de los ingresos
recaudados por otras vias para combatir la
contaminacién, como pueden ser la educacidn
ambiental o compensar a los perjudicados.
(Simonis, 1990)

LLos mecanismos econdmicos no toman en
cuenta la capacidad de asimilaciéon del medio
ambiente, por lo que tienen tendencia a
sobrepechar a las empresas. (OECD, 1994)

La informacion requerida por los mecanismos de
mercado es menor que la requerida por una politica
equivalente de regulacion. (OECD, 1994)

Se requiere una amplia capacidad técnica y
administrativa por parte de los organismos
publicos. (Otero, 1998)

Fuente: Sinopsis propia

1.2 TIPOS DE
APLICACIONES

MECANISMOS

DE MERCADO Y ALGUNAS

Los mecanismos de comando y control han predominado en los diferentes paises

(Banco Mundial, 1996). A partir de los afios 70. los estados latinoamericanos

empiezan a usar los mecanismos de mercado. encontrando que los subsidios e

mcentivos fiscales son los mas usados en el 4rea; tal es el caso de paises como Brasil.

Meéxico, Colombia, Chile, Barbados y Ecuador. Otro mecanismo empleado es el de

tarifas para la recuperacion de costos, usado por Brasil y México tanto para sus




Instrumentos de politica ambiental

sistemas de abastecimiento de agua, como para el tratamiento de aguas negras. Entre

otros mecanismos de mercado usados en Latinoamérica tenemos cargas a los

contaminantes y al uso de recursos forestales, ademas, de sistemas de depdsito y

devolucién. En Europa predomina el uso de impuestos medioambientales (Holanda,

Alemania, Italia, Francia, entre otros).

En el siguiente cuadro ofrecemos una caracterizacion de los mecanismos de mercado

mas populares:

CUADRO DOS:

ALGUNOS MECANISMOS DE MERCADO PARA LA POLITICA AMBIENTAL

TIPO DE MECANISMOS

CARACTERISTICAS

EJEMPLOS

CARGOS E IMPUESTOS

Imposicién de un pago por el
uso de un recurso o servicio,
por emisiones o cargos
administrativos.

Cargos por efluentes industriales
aplicados por el estado de Sao
Paulo. (Brasil)

SUBSIDIOS

Retribuciones para proponer
una conducta  ambiental
adecuada.

Subsidios para la importacion de
tecnologias limpias, (Chile)

SISTEMA DE DEPOSITO

Incremento en el precio de un
producto potencialmente
contaminante, mediante un

Depésito  y  devoluciéon  de
botellas de  refrescos en
Venezuela

DEVOLUCION depdsito. Al devolverse el
producto se reintegra el
depdsito.
Creacién de mercados que|Sistema de  permisos de
PERMISOS TRANSABLES otorgan el permiso de|emisiones al aire en Santiago de
contaminar Chile
Mecanismo de informacién a | Certificado  de  operaciones
ETIQUETAS ECOLOGICAS los consumidores para afectar | forestales sostenibles del consejo
la demanda final. de custodia de bosques de
México, requeridos para su
exportacion

Fuente: Otero, 1998
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1.3 LA POLITICA AMBIENTAL EN VENEZUELA

La politica ambiental de Venezuela se sustenta en los articulos 106 y 109 de la

Constitucion Nacional, de acuerdo a éstos el Estado es responsable de la explotacion y

preservacion de los recursos naturales asegurandose que el uso de los mismos sea en

beneficio de la colectividad. Los articulos mencionados son complementados por la

Ley Orgéanica del Ambiente, la Ley Organica de la Administracion Central, la Ley

Orgdnica de la Ordenacion del Territorio y la Ley Penal del Ambiente.

CUADRO TRES:

MARCO LEGAL DEL AMBIENTE EN VENEZUELA

Leyes

Principios u objetivos

Ley Orgéanica del Ambiente

Prohibir o corregir actividades degradantes
del ambiente.

Ordenar y planificar el territorio.

Aprovechar los recursos ambientales.

Crear, proteger y conservar areas de régimen
especial.

Ley Orgénica de la Administracion Central

Crear el MARNRZ.

Adscribir los institutos auténomos con

competencias en materia ambiental al
MARNR.

Ley Orgénica de la Ordenacion del Territorio ¢ Definir el uso del espacio segin sus
capacidades, condiciones y limitaciones
ecoldgicas.

e Establecer criterios para los procesos de
urbanizacion, industrializacion y

asentamiento urbano.

Regular el uso de los recursos naturales con
fines de explotacion energética y minera.
Perseguir objetivos de desarrollo regional
arménico y desarrollo agricola y rural.

Ley Penal del Ambiente

Tipificar delitos’.

Establecer sanciones, medidas de precaucion,
restitucion y reparacion.

Servir como instrumento de educacion y
disuasion

Fuente: Cardinale, Gémez Otero y Malavé (1998)

_2 Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.
* Hechos que violen dispociciones relativas a la conservacién, defensa y mejora del ambiente.
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La intervencion del gobierno, amparada en el marco legal mencionado, ha sido el

instrumento de politica ambiental mas usado por el Estado venezolano en la era

democrética’, no obstante en la década de los 90 empieza a surgir un cambio en esta

materia cuando en el Octavo Plan de la Nacion se incorporan concepciones modernas

de politica ambiental que sugieren el uso de mecanismos de mercado como alternativa

a los mecanismos de comando y control (Orlando, 1996).

CUADRO CUATRO:

EVOLUCION DE LOS OBJETIVOS DE POLITICA AMBIENTAL

Materia Objetivos Estrategias
V Plan de | Ecoldgica o Preservacion del equilibrio|e Participacion del Estado
la nacion. entre los humanos y el medio|e Reduccion de los niveles de
(75) ambiente produccidn
e Uso racional de los recursos|e Preservacion energética
naturales o Descentralizacion Econémica
e Integracion de estrategias
VI Desarrollo e Ordenacion del territorio ¢ Creacién de dreas protegidas
Plan de la | regional ¢ (Calidad ambiental « Control de la calidad del aire
nacion. ¢ Uso racional de los recursos|e Privatizacion del Aseo Urbano
(81) naturales (Caracas)
e Fortalecer la politica ambiental | ¢ Educacién ambiental

Vi1 Desarrollo e« Cambios sobre el uso del|e Crecimiento basado en Ia
Plan de la | regional territorio agricultura, industria y turismo
nacion.
(84)
VIII Medio Ambiente |e Disminuir la contaminacion e Mejora de la regulacion y
Plan de la e Preservacion del medio normativa ambiental
nacion. ambiente ¢ Educacién ambiental
(90) e Uso eficiente de los recursos|e Incentivos econdmicos

naturales (impuestos pigouvianos)
X Medio Ambiente |e Disminuir la contaminacion e Descentralizacién y
Plan de la e Preservacion del medio reestructuracion del MARNR
nacion. ambiente
(95) ¢ Uso eficiente de los recursos

naturales

Fuente: Dévalos en Orlando, (1996)

# Ver Orlando (1996) u Otero (1998)

11
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Dentro de las experiencias en el uso de mecanismos de mercado en Venezuela
tenemos el sistema de deposito y devolucion en la industria de los refrescos,
exoneraciones fiscales’ e impuestos unitarios a la explotacion de petréleo, aunque esta

Gltima no haya sido concebida con un fin ecoldgico, sino mas bien fiscalista.

* En la Ley del Impuesto Sobre la Renta de 1986 se establece este mecanismo de incentivo dirigido a
las empresas que realizaran inversiones en tecnologia e infraestructura ambiental, (Orlando, 1996)



La problemitica de la contaminacién hidrica

CAPITULO DOS

LA PROBLEMATICA DE LA CONTAMINACION HIDRICA

La contaminacién del agua hace a ésta inservible para muchos usos humanos, como
por ejemplo su consumo: ademas, tiene efectos negativos en la productividad del
sector agricola, la pesca, desvalorizacion de las tierras, impactos sobre la salud’ y el
turismo, eutroficacion de lagos y mares, niveles peligrosos de residuos organicos o de
metales en los tipos de vida marina, etc. Por ejemplo, en los paises que cuentan con
instalaciones adecuadas de saneamiento y abastecimiento de agua, la tasa de
mortalidad infantil suele ser un 60% mas baja (Banco Mundial, 1992). Como otro
ejemplo se puede sefialar que en Rio Magdalena de Colombia se presenta una
reduccién de la produccion pesquera en un 15% debido a la contaminacion hidrica
(Black, 1993).
En Venezuela, la contaminacién hidrica es considerada como el problema de
degradacion ambiental mas importante en su region norte (Orlando, 1996). Natera
(1990) plantea los siguientes ejemplos de contaminacién hidrica en el caso de
Venezuela:
e El Rio Tuy: comprendido desde su nacimiento en el Estado Aragua hasta su
desembocadura en el mar en la regién de Barlovento, constituye la principal fuente
de abastecimiento de agua de Caracas, el mismo presenta alarmantes caracteristicas

de contaminacion en la mayor parte de su curso debido a que es cuerpo receptor de

% El colera, la fiebre tifoidea son enfermedades asociadas a la contaminacién del agua (Tomas Black,
1993)



La problemdtica de la contaminacién hidrica

2.1 EL CASO DE ESTUDIO

El Lago de Valencia® se encuentra en los Estados Carabobo y Aragua, abarcando los
poblados de Valencia, Los Guayos, Guacara, Maracay, Turmero, Cagua y la Victoria.
El mismo tiene una superficie de 3140 Km’ de los cuales 348 Km’ corresponden al
espejo de agua. El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
(MARNR, 1994) estima que en alrededor de la Cuenca del lago habitan
aproximadamente unas 2.240.000 personas y se encuentran unas 1.500 empresas, las
cuales representan el 60% de la actividad manufacturera del pais. Entre las actividades
econdmicas de mayor desarrollo en la region figuran: industrias textileras, papeleras,
envases de cartdn, metdlicas, alimentos, productos farmacéuticos y ensamblaje de
vehiculos. Las aguas del Lago de Valencia son clasificadas como de tipo 4°, esto
quiere decir “destinadas a balnearios, deportes acudticos, pesca deportiva y comercial”.
Segun Oré (1992) la intensa actividad econémica que se desarrolla en la cuenca genera
intensas descargas puntuales de aguas residuales de origen doméstico e industrial las
cuales son las principales responsables de su contaminacién, lo que unido a las
caracteristicas geogréficas del lago (es una cuenca cerrada o endorréica'’) constituye

un serio problema sanitario.

® Inicialmente al Lago de Valencia se le denominaba Lago de los Tacariguas

? Ver decreto nimero 3219 en Gaceta Oficial Extraordinaria nimero 5305 del lunes 01-02-99 (Afio
CXXVI - Mes IV)

' El Lago de Valencia es endorréico, lo que significa que no tiene salida natural para sus aguas por
eso es cuerpo receptor de las aguas de los rios de la zona, estos ultimos receptores de las aguas negras
de origen industrial, agricola y doméstico

15
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La creciente demanda de agua potable en la regién no puede ser satisfecha con las
aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, por lo que esta agua se ha tenido que
importar de otras regiones, derivando en un desbalance hidrolégico en la zona, el cual
se ha manifestado en un incremento de los niveles del lago, aumentando la

probabilidad de inundaciones.

2.2 ESTADO ACTUAL DEL LAGO

Desde el afio 1978 el MARNR ha realizado los estudios sobre la calidad de las aguas
del lago. En octubre del afio pasado, conjuntamente con la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA) se present un resumen actualizado del estado de la
contaminacion en la cuenca.

El cuadro cinco identifica los rios tributarios mas caudalosos del Lago de Valencia por

donde se drenan las descargas de poluentes al mismo.

CUADRO CINCO:
RIOS TRIBUTARIOS DEL LAGO DE VALENCIA
ESTADO AFLUENTES AL LAGO A SANEAR |TIPO DE FUENTE
RIO GUEY DOMESTICO-INDUSTRIAL
RIO EL LIMON DOMESTICO
CANAL PAPELERA DOMESTICO-INDUSTRIAL
CANAL SUDAMTEX DOMESTICO-INDUSTRIAL
ARAGUA  |RIO LAS DELICIAS DOMESTICO-INDUSTRIAL
CANAL CORPOINDUSTRIA INDUSTRIAL
RIO TURMERO DOMESTICO-INDUSTRIAL-AGRICOLA
RIO ARAGUA DOMESTICO-INDUSTRIAL-AGRICOLA
RIO CABRIALES DOMESTICO-INDUSTRIAL
RIO LOS GUAYOS DOMESTICO-INDUSTRIAL
CARABOBO |RIO NEPE DOMESTICO-INDUSTRIAL-AGRICOLA
RIO GUACARA DOMESTICO-INDUSTRIAL-AGRICOLA

Fuente: Jica-MARNR, 1998
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La problemitica de la contaminacién hidrica

En el cuadro seis que esté a continuacion se muestran las mediciones efectuadas de los

parametros fisico-quimicos de calidad del agua que drenan al Lago de Valencia a

través de los tributarios de mayor caudal; dichas mediciones estan basadas en los

métodos normalizados internacionales para el andlisis del agua (JICA, 1998). La

altima columna presenta los limites maximos de concentraciones en los vertidos

liquidos que son descargados en forma directa o indirecta en el Lago de Valencia y su

red hidrografica tributaria fijados en el decreto nimero 3219 de la Gaceta Oficial

Extraordinaria nimero 5305 del lunes 01-02-99 (Afio CXXVI - Mes IV).

CUADRO SEIS:

PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

ESTACION MARACAY | GUEY TURMERO | CANO |GUACA-| LOS |CANOEL| LIMITES
CENTRAL| RA |GUAYOS| NEPE |MAXIMOS O
RANGOS
CAUDAL | m3/s 0,445 1,564 041 1,968 0,315 | 3,619 0,018
DBO ma/l B0 360 66 42 300 270 78 60
DQO ma/l 96 612 114 71 712 650 126 350
CLORURO| mg/ 15 119 28 52 68 234 171 100
SULFATO | mafl 21 27 12 23 15 54 83 600
FOSF. mg/l 2,16 2.7 3,13 3 6 5,31 5 1
TOT
NIT. TOT. [ mgn g 25 11 14 49 33 22 10
PH Mmho 7.5 66 7.4 6,7 6,1 6,8 6,9 6-9
slcm
HIERRO mg/l 1,314 1,379 0,569 1,03 1,005 3,852 10
COBRE mg/i menos de 0,05 menos de 0,05 0,05 menos | 0,051 0.5
0,05 de 0,05
ZINC mg/l 0,293 0,466 0,453 0,184 0434 | 0527 5
MANGANE| mg/ 0,118 0,039 0,04 0,192 0,112 1,181 2
80
NIQUEL | mg/l | menos de | menos de | menos de 0,05 | menos de | menos | 0,133 1
0,05 0,05 0,05 de 0,05
CROMO | mgil | menos de 0,241 menosde 0,09 0,152 menos | menos 2
0,08 de 0,09 | de 0,09
PLOMO | mg/l [mencs de 0,2| menos de | menos de 0,2 | menos de | menos | menos 05
0,2 02 de02 | de0,2
CADMIO menos de 0,016 menos de 0,017 menos | menos 0.1
0,015 0,015 de 0,015|de 0,015

Fuente: JICA-MARNR, 1998




La problemitica de la contaminacién hidrica

Los datos recabados por el MARNR-JICA (1998) presentan como las zonas de mas
contaminacion el oriente y occidente del lago. Las mediciones de los pardmetros de
calidad del agua sefialan elevados niveles de DBO, coliformes totales y fecales asi
como de nutrientes (Nitrogeno y Fosforo). En cuanto al nivel de las aguas, los
afluentes que llevan los mayores caudales son Cafio central. Guayos, Giley, Maracay y
Guacara.

Se encontraron altas cantidades de Demanda Bioquimica de Oxigeno, lo cual es
negativo para la actividad pesquera y la biodiversidad de la vida marina en el lago.
Ademads, la Demanda Bioquimica de Oxigeno se correlaciona con presencia de altos
niveles de materia orgdnica de desecho, la cual contribuye a una elevada concentracién
de bacterias, incrementdndose el riesgo de enfermedades diarréicas, enfermedades en
la piel y enfermedades febriles.

En cuanto a los metales pesados, los cuales son altamente tdxicos para los humanos,
afortunadamente las mediciones de sus parametros indican que el valor de estos se
encuentra dentro de los estandares aceptables.

En el siguiente cuadro se resumen los problemas en cuanto a la calidad del agua del

lago, encontrados en un estudio realizado por el IESA en el afio 1996.

18



“La solucién de Pigou™ para la Cuenca del Lago de Valencia

GRAFICO TRES: EXTERNALIDAD NEGATIVA EN LA PRODUCCION

Costo Marginal Social
Pread

C s h AT SRR ,

Costo Marginal privado

Cantidades

Fuente: Maddala, 1991

Sino se aplica impuesto el mercado alcanza su equilibrio en el punto (E"), el 4rea entre
los puntos (ABCE’), representa el valor de la externalidad. Ia solucién de Pigou
consiste en aplicar un impuesto por unidad de emisién, lo que colocaria el equilibrio en
el punto E, donde se iguala el costo marginal privado al costo marginal social.

El modelo planteado supone que el costo marginal social es igualado al beneficio
marginal social mediante la intervencion del Estado a través de un impuesto o
subsidio, razon por la que es usado como referencia para el caso de la aplicacion de la
solucion de Pigou (el que contamina paga).

El modelo es desarrollado (Baumol y Oates, 1988) desde una perspectiva de equilibrio
general; los supuestos del mismo son los siguientes:

e Competencia perfecta
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e Las actividades de produccion de las empresas generan una externalidad que
incrementa los costos de otros procesos productivos y genera desutilidad para los
consumidores.

e La eleccion de los niveles de produccion, incluyendo niveles de utilizacion de

factores y productos influye en la emision del contaminante.

e La funcion de utilidad de cada consumidor es cuasi-concava y su relacién marginal

de sustitucion es decreciente respecto al eje de las abcisas.

e La restriccion presupuestaria de los consumidores se supone convexa, cerrada y

creciente respecto al eje de las abcisas.

e Un conjunto de condicionantes técnicos. los cuales definen una frontera de

posibilidades de produccion convexa.

Se usa la siguiente notacion:

X, : Cantidad del bien i consumido por cada individuo j (y=1, ..., n) (=1, ..., m)°
Yi: Cantidad del bien i producidos por las empresa k w=1,..,n) (k=1, ..., h)’
ri = Cantidad total del bien i disponible a la comunidad

Sk= Emision de la externalidad de la empresa k

z = 2 sy Total de emisiones en la comunidad

U =(xy, ..., Xu, z) Funcion de utilidad individual j

Je=Oik ..., Ynto St, 2) <0 Funcién de produccion de la empresa k

z= Posibilidad de que la utilidad individual y la funcién de producciéon sean
afectadas por la externalidad
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Se tiene un problema de programacion no lineal. Para encontrar el 6ptimo de Pareto se
maximiza una funcion de utilidad individual elegida arbitrariamente, la cual esta sujeta
a las restricciones representadas por: la condicion de que la utilidad de un individuo no
genere una consecuente pérdida de la utilidad de algun otro, la funcion de produccion

y la disponibilidad del bien.

MAX

WX oer Xty 2) 1

Sujeto a:

e U (Yios Jop 2) 2’ G=2 .. m) 2

o SOt Yok S0 <O (k=1,... ) 3
m h

o 2 yy-2Zyu<r =1 .0 4
J=1 k=]

todo ¥;20,S¢20,z>0
Empleando el teorema de Kuhn-Tucker'” se obtiene el siguiente Lagrangiano:

L=Xh[d(.)-u"]-Zuf(.)+Zaoti-Zy+Zya) 5
i J k

Diferenciando el mismo respecto a X;j, y; y Si'* se obtienen las condiciones necesarias
para obtener el 6ptimo paretiano. Estas son las que se encuentran en la segunda

columna del cuadro 8 las cuales son conocidas como condiciones de Kuhn-Tucker.

"Para detallar el desarrollo de este teorema, ver Métodos fundamentales de economfa Matemética,
Alpha Chiang (1987)

" U= ooy, fi* = f* 1 By
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CUADRO OCHO:
CONDICIONES NECESARIAS DE KUHN-TUCKER

Variable Optimo paretiano Equilibrio de | Precios
mercado _

L MU -0, <0 p-ajui+t! > 0 pi =
%A, - @) =0 Li(piroyui+ th=0 ty=t,*

Yik -uff o =0 pi -Buf-t*=0 pi = O

tik:l[*

Sk - fe IR S fr <0 [-tePuft <0 te=-ZAU,
Sk(-pfe +ZAu; - _
TS, )=0 Sk(-te-Bif)=0 T A

Fuente: Baumol v Qates, 1988

A cada variable le corresponde una condicién marginal que debe satisfacer la solucion
optima.

Para facilitar la exposicion, los autores suponen que el precio que reciben los
vendedores es el mismo que pagan los compradores. La compensacion impositiva o
subsidio puede diferir de agente econdmico en agente, segin el dafio que la
externalidad le ocasione.

Se utiliza #j para designar la tasa impositiva del individuo (i) y (#) para designar la tasa
empresa (k) respectivamente. Sus magnitudes dependeran del nivel de actividad de la
victima, por lo que deben ser consideradas variables. Se impone también una tasa
impositiva sobre la unidad de emision del efluente.

Para determinar el equilibrio de mercado para los consumidores se supone que estos
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desean minimizar su gasto para alcanzar un nivel de utilidad dado, representando lo

anterior mediante un lagrangiano tenemos;

L=Xpiyi+t'+afu¥-u’'] 6

Por otro lado las empresas desean maximizar su beneficio después de impuestos, dada
la restriccion que imponen sus respectivas funciones de produccién. Entonces

tenemos:

Li=Zpiyu-t*-t: 8- B /' 7

Sk >0, yix puede tomar cualquier valor

El objetivo es determinar los valores de los impuestos y compensaciones de dafio que
inducirdn a los individuos y empresas a elegir los niveles de actividad 6ptimos en el
sentido de Pareto.
Se puede demostrar'* que la tasa impositiva 6ptima Ts que logra el objetivo planteado
debe cumplir la siguiente relacién:

Te= -TAW, + T, 8 todo t{=t;*=0
Se puede demostrar que el cumplimiento de la condicién anterior es suficiente para

alcanzar el punto eficiente desde el punto de vista de Pareto, en ese punto no se puede

" Ver Baumol-Oates (1988) capitulo cuatro
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mejorar el bienestar de nadie sin empeorar a otra persona.

Si suponemos que la externalidad no afecta el costo de produccion de otras empresas.
lo cual es plausible en el caso del Lago de Valencia debido a que sus aguas no son
insumos de produccion en las industrias de la zona'"®, entonces la solucién vendria
dada por:

T=<Ead, 9

3.2 METODOLOGI{A

Para poder obtener un valor cercano al 6ptimo del impuesto de Pigou necesario para
estimular la eficiencia de la economia en cuanto a los efluentes contaminantes se
requiere estimar 2 A;u’, mediante métodos de valoracion del medio ambiente.

El valor estimado de una mejora en la calidad del Lago de Valencia es una buena
variable proxi del dafio econémico causado por la externalidad a los individuos. Los
efluentes de las industrias y municipios alteran los patrones fisicos, quimicos y
biologicos del agua tales como el oxigeno disuelto, la temperatura, el olor, la
poblacion de peces, lo que afecta a los seres humanos en mayor o menor medida
debido a que los usos que éste les da a las aguas del lago (pesca, recreacion'’,
consumo directo o indirecto'’) se ven afectados, lo cual incide en su correspondiente

valor econdmico.

** Las aguas del Lago de Valencia son clasificadas por la Ley de Ordenacién del Territorio como de
tipo cuatro: destinada a balnearios, deportes acuiticos y pesca deportiva y comercial

s Deportes acudticos, disfrute del paisaje, etc

" Por ejemplo en actividades agricolas
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CUADRO NUEVE: ,
MECANISMOS DE TRANSMISION DE LOS CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA EN
CAMBIOS DE SU VALOR ECONOMICO

REDUCCION DE DESCARGAS
Demanda Bioquimica de oxigeno
Solidos suspendidos
Sélidos flotantes
Téxicos
Quimicos miscelineos
Radio isétopos

1 l

CAMBIOS EL LOS INDICADORES FISICOS Y | CAMBIOS EL LOS INDICADORES

QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA BIOLOGICOS DE LA CALIDAD
DEL AGUA

Oxigeno disuelto Poblacién de peces

Temperatura Algas

Color Zooplanton

Olor Bacterias

Ph y otros quimicos

¢

CAMBIOS EN LOS USOS HUMANOS DE LOS CUERPOS DE AGUA
Oferta de agua para su uso residencial, agricola o industrial
Actividad pesquera
Recreacion

Estética
VALORACION DEL USO HUMANO DEL AGUA

Medidas en unidades monetarias

Fuente: Freeman, 1994

En general, para estimar el valor economico de cambios en los parametros de la

calidad ambiental se han propuesto diversos métodos, los cuales, segin Azqueta

(1994), se pueden agrupar en dos grandes grupos:

e Los métodos indirectos: observan la conducta de los agentes econdmicos, a fin de
inferir la valoracién implicita que le dan al bien objeto de estudio.

e Los métodos directos: buscan que los agentes revelen directamente sus
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preferencias.
Es oportuno sefialar que todos los métodos descritos abordan el problema desde un
punto de vista parcial, no obstante, como sefiala Azqueta (1994), proporcionan
informacion relevante que puede ser de utilidad a la hora de asignar correctamente
los recursos.
El informe para el desarrollo del Banco Mundial (1992) , describe cuatro visiones para
valorar el deterioro ambiental:

Precios de mercado: se usan cuando el deterioro ambiental causa pérdidas en la

productividad o repercute negativamente en la salud.

Costos de reposicion: mide los gastos en que incurren las empresas y los individuos
para evitar el deterioro o evitar sus posibles consecuencias.

Otros Mercados o precios heddnicos: valora los efectos de la degradacién ambiental

a través de sus efectos en otros mercados, por ejemplo, €l valor de la vivienda.

Encuestas: preguntas directas a los agentes econémicos, a fin de determinar el valor
que los mismos le atribuyen a determinado bien ambiental, o dicho de otra forma,
cudnto estan dispuestos a pagar por mejorar la calidad ambiental; también son usadas
como complemento de los métodos indirectos a fin de recabar informacién necesaria

para sus estimaciones.

Especificamente para el caso del agua, el método empleado para su valoracion debe
relacionarse con la aplicacion que se le da a la misma (Ferreiro, 1994). En el siguiente

cuadro se resumen los métodos de valoracion indirectos mas comunmente usados en el
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caso del agua.

CUADRO DIEZ:

METODOS DE VALORACION DEL AGUA

ambiental y
salud)

para una persona o
familia determinada.

METODO APLICACION MANEJO DE LOS DATOS
Se efectia una regresion cuya variable dependiente
METODO Areas naturales que|es la propension media a visitar el lugar y las
DEL COSTO |cumplen una funcién | variables independientes recogen el costo de viaje.
DE VIAJE de recreacidn Dicha curva permite valorar en términos monetarios
los cambios en el excedente neto de los
consumidores ante cambios en la calidad o cantidad
del lugar. Para encontrar un anilisis exhaustivo
tedrico y préactico (ver Azqueta, 1994; Ferreiro,
1994 o Freeman, 1993).
METODO DE |Cuando el bien | El objetivo es estimar una funcion de demanda del
LOS ambiental es una|bien privado (vivienda) cuyos parametros reflejen la
PRECIOS caracteristica de un |disposicion marginal a pagar por determinadas
HEDONICOS | bien privado caracteristicas de la misma por parte de los agentes
(el precio econdmicos. Una vez obtenida la funcién, se puede
hedénico de la medir los cambios en el valor de la vivienda ante
vivienda) diferentes niveles de calidad ambiental.
Cuando la calidad|Las funciones dosis-respuesta informan sobre la
METODOQ DE | ambiental forma parte | incidencia de un cambio en la variable objeto de
LOS COSTOS [de la funcion de|estudio (la calidad ambiental) por ejemplo, el
EVITADOS produccién de un|impacto en la salud de una persona o riesgo de
(calidad bien, o de utilidad | muerte dado un determinado nivel de estreptococos

en el agua.

Una vez determinado el impacto de la calidad
ambiental en la tasa de morbilidad o mortalidad, se
debe valorar econdmicamente los cambios en dicha
tasa, lo cual se puede hacer mediante 2 métodos
optativos:

A EL COSTO DE TRATAMIENTO (se hace a
través de modulos unitarios)

B FUNCIONES DE PRODUCCION DE SALUD
(Se especifican los gastos meédicos como funcién de
su precio, de las variables ambientales y las
condiciones socioecondmicas de cada persona. El
resultado dice cuanto una persona esta dispuesta a
pagar por descontaminar.

Fuentes: Azqueta, 1994; Freeman, 1993 v sinopsis propia
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3.3 VALORACION DE LOS COSTOS DE LA CONTAMINACION
PRESENTE EN EL LAGO DE VALENCIA

Impactos en la salud: el agua o comidas contaminadas por ella, contiene sustancias
no aptas para el consumo humano que generan enfermedades. En un estudio realizado
por el Hospital Los Samanes en el afio de 1995, el cual se encuentra en el Estado
Aragua, se detectaron mediante los reportes médicos los casos tratados en el
mencionado hospital atribuibles a la contaminaciéon del lago: de una muestra de 140
casos, el 42% era atribuible a la contaminacién hidrica del lago. El hospital atiende
aproximadamente unas 6.000 personas por ailo, el costo promedio de ocho dias de
hospitalizacion es de 344 dolares aproximadamente, los que equivalen a cuatro salarios
minimos. Adicionalmente, en promedio, una de cada cinco personas mueren debido a
enfermedades relacionadas con la calidad del agua. (Orlando, 1996)

Impactos en el valor de las tierras: en un estudio realizado por Palmaven S.A. en el
afio de 1996 se estimd el valor econdémico del dafio potencial que puede causar un

desbordamiento de las aguas del Lago de Valencia.
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GRAFICO CUATRO:
NIVEL DE LAS AGUAS DEL LAGO DE VALENCIA

NIVEL DEL LAGQO DE VALENCIA

402 4

ELEVACION DE LA
SUPERFICIE MSNM

Fuente: JICA-MARNR, 1998

Para ello se identificaron los diferentes tipos de bienes (tierras de uso agricola, tierras
de uso urbano. construcciones de las dreas urbanas, construcciones de las éreas
agropecuarias, cultivos permanentes) que se perderian con la inundacion de las 4reas
referidas anteriormente. Una vez identificados se valoraron. tal como informa el
siguiente cuadro.

CUADRQ ONCE:
METODOS USADOS EN LA VALORACION DE PALMAVEN

BIEN EVALUADQO METODO APLICADO

Tierras de uso urbano Valoracion a precio de mercado para terrenos
privados

Tierras de uso agropecuario Valoracion por capitalizacién de renta futura.

Construcciones en dreas urbanas y agricolas Valoracion al costo de adquisicion

Cultivos permanentes Valoracién por capitalizacion de renta futura en
funcién de su vida remanente.

Infraestructura de servicios pablicos (vialidad, | Valoracion al costo de construccion.

cloacas)

Fuente: Palmaven, 1996

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la valoracion'® a precios constantes

*® No incluye el valor de las tierras de infraestructura militar
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de 1995, en millones de délares.

CUADRO DOCE:
VALORACION DE PALMAVEN TOTAL MILLONES DE DOLARES
AREA URBANA

TERRENOS URBANOS 71.94
CONSTRUCCIONES URBANAS 490.59
INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO 18.72

AREA AGRICOLA

TERRENOS 43.07

VIVIENDAS 5.31

GALPONES 1.50

CERCAS 1.18

POZOS 1.48

LAGUNAS 10.64

CULTIVOS PERMANENTES 19.75

TOTAL GENERAL 664.20

Fuente: PALMAVEN S.A., 1996

Impactos en dreas recreacionales y turisticas: las zonas del la Cuenca del Lago de
Valencia estdn perdiendo la capacidad potencial de recreacion debido a los malos
olores y a la contaminacién de sus aguas y costas en general. Blanco y Guevara
realizaron en 1998 un anilisis técnico econdmico de factibilidad de la explotacion
turistica de la isla de Chambergo, la cual forma parte del Parque Nacional Enrique
Tejera y ubicada aproximadamente en el centro del Lago de Valencia. Segin las
autoras mencionadas, el mejoramiento de las condiciones ambientales pueden
incrementar la demanda tanto nacional como extranjera a este espacio natural. Sus
estimaciones sefialan que el valor actual neto (descontando 5 afios al 9%) del proyecto
de mejora de las condiciones ambientales del parque es de 31.708 de délares

americanos.
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incrementarian los riesgos de enfermedades.

Abastecimiento de agua: la demanda de agua potable de la poblacion de la cuenca es
estimada por el MARNR en 11.000 Ips aproximadamente para el afio 2000. Las
condiciones sanitarias del lago y sus tributarios obligan a importar agua de otras
regiones para poder abastecer a la poblacion, obviamente a un costo mayor que va
unido al incremento de riesgo de inundaciones con pérdidas economicas™ debido al
desbalance hidroldgico que se genera, traducido por ejemplo en un aumento sostenido

de los niveles de agua.

3.4 PROPUESTA DE UN IMPUESTO SOBRE LAS EMISIONES MEDIDAS:
HACIA LA APLICACION PRACTICA

Derivado del marco tedrico, en la primera seccion de este capitulo se obtuvo que en la
solucién de Pigou debia cumplirse: Te= 201,

En las secciones dos y tres hablamos sobre las metodologias expuestas y usadas en la
literatura e investigacion econdmica para su célculo. En esta seccién se presenta una
propuesta factible de impuestos como un procedimiento préactico para la proteccion
del Lago de Valencia .

Segtin Baumol-Oates (1988) el disefio de una politica de ambiente busca aproximarse
al optimo, a través de politicas capaces de cumplir ciertas normas ambientales

establecidas (al menor costo-eficiencia posible), a pesar que su disefio depende de

% ver cuadro doce
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OTEPI (1994) estimé las cargas provenientes de las industrias, caudales
contaminantes, siguiendo la metodologia propuesta por la Organizacién Mundial de la
Salud, obteniendo las siguientes resultados :

CUADRO TRECE:
ESTIMACION DE EMISIONES DE DBO

PLANTA DE ANO ANO ANO
TRATAMIENTO |1995 2000 2005
DBO CAUDAL |DBO CAUDAL |DBO CAUDAL

Kg./DIiA M’/DIA  |Kg/DiA |[MYDIA |Kg/DIA [M*DIA

TAIGUAIGUAY 81.200 824131 91.756] 93.127| 103.684 105.234

LA MARIPOSA | 10.985 15.546| 12.852] 18.189| 14.780 20.917
LOS GUAYOS 34.862 85.863| 39.045| 96.166] 42.950 105.783
GUACARA 46.906 3.559] 50.659 3.559| 54.205 3.808
TOTAL 173.953| 187.381| 194.312| 211.041|215.619 235.742

Fuente: Otepi-Calter, 1994

Variaciones geograficas: del marco tedrico presentado se desprende que existe una
relacion directa entre las emisiones y el nivel de concentracion, no obstante, en la
practica esto puede no ser asi. por ejemplo, si existen dos industrias, la A yla B, y la
primera se encuentra al norte del Lago y la segunda al sur, si la parte norte estd menos
contaminada, manteniendo en equilibrio todos los demds aspectos (por ejemplo la
densidad de poblacion), la naturaleza podria eliminar por si misma mayor cantidad de
contaminacion por lo que la industria B perjudicaria mds a la comunidad. Segin
Baumol y Oates (1988) lo anterior implica la existencia de multiples 6ptimos. En la
préctica este problema es atacado de diferentes maneras (Horan enBaumol y Oates,
1988), por ejemplo, relacionando el gravamen a dos pardmetros (DBO y densidad de

poblacién).
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Debido a la ausencia de un sistema de precios que nos indique el valor econdomico del
dafio causado por cada fuente, no es posible estimar un conjunto de impuestos que
conduzcan a los niveles 6ptimos de actividad. Por lo tanto, suponemos que los niveles
de contaminacion se relacionan inversamente con la magnitud del gravamen y el dafio
causado por unidad de DBO vertida al agua sea la misma no importa de donde
provenga. Este supuesto es razonable entre otras cosas por:

e Las caracteristicas geograficas del lago: al ser una cuenca endorréica, a lo largo del
tiempo las caracteristicas del agua tienden a igualarse en todos sus puntos.

e [Los principios de recaudacion de La ley venezolana impediria cobrarle una tasa
diferente a cada empresa, ya que esta mantiene los principios de neutralidad fiscal.
La uniformidad fiscal no implica necesariamente una eficiencia econdmica.
(Musgrave, 1996)

Administracién del impuesto: la eficiencia administrativa constituye un factor

importante en la aplicacion de este mecanismo de mercado (Simonis, 1990). Sélo en el

caso de grandes contaminadores las cantidades a cobrar se basan en supervisiones, en
los demés casos se recurre a un sistema de tablas, no obstante, el avance tecnolégico
en materias de medicidén, ha aumentado el nimero de casos en el que el célculo del
gravamen se basa en mediciones directas (OECD, 1994). Estas mediciones son
apropiadas si los c-ostos de las mediciones son razonables (el mismo depende, por
ejemplo, del nimero de fuentes de contaminacién). En Venezuela la ley faculta al

MARNR como organismo responsable del proyecto de saneamiento ambiental del
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Lago de Valencia, este ejecuta el mismo a través de la Oficina Ejecutora del Proyecto
de Saneamiento Ambiental del Lago de Valencia, la cual supervisa el cumplimiento el
de las normas de calidad de los efluentes liquidos fijados por el Estado. La oficina
ejecutora cuenta con una red de muestreo y control de las industrias con la cual
monitorea que estas cumplan las disposiciones preestablecidas, lo cual constituye otra
razon para que la misma administre el impuesto.

GRAFICO CINCO:

Descar'gas de DBO por industria B Fabricacion de papel pulpa y
carton | ]
11% [ |

| @Fabncacion de acenes no | |
comestibles | |

OFabneacion de productos | I
alimenticios |

BMatanza de ganado v I
preparacion de ahmenfos ||

|

|

B Desulacion, rectificacsany | !
mezcla de bebidas alcoholicas | |

B8 Otras |

Fuente: Otepi-Caltec, 1994

Adicionalmente, Otepi-Caltec (1994) recomienda que el ente responsable de la
operacion de las plantas de tratamiento de agua (Taiguaiguay, La Mariposa, Los
Guayos y Guacara) sea responsable también de la red de muestreo y control.

Nos parece que otra ventaja de que el impuesto sea administrado por la Oficina
ejecutora del proyecto de saneamiento del Lago de Valencia es que se anula la
posibilidad de un conflicto de intereses que podria surgir de estar a cargo, por
ejemplo, de las alcaldias o0 gobernaciones debido a que ellas son también usuarios de

las plantas de tratamiento.
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Base imponible: es necesario definir si el impuesto va a ser aplicado sdlo a las

industrias o también a los municipios. Se propone que sea aplicado s6lo al sector

industrial, para ello nos apoyamos en los siguientes argumentos:

¢ En el MARNR se dispone de una lista maestra de todas las empresas industriales
que efectiian descargas contaminantes en los sistemas de tratamiento y recoleccion

de aguas residuales.

CUADRO CATORCE:
NUMERO DE EMPRESAS ATENDIDAS POR PLANTA DE TRATAMIENTO

Planta de Taiguaiguay La Mariposa Los Guayos Guacara
tratamiento

Industrias ma4s 270 82 84 26
contaminantes

Industrias menos 293 87 66 58
contaminantes

Total 563 169 150 84

Fuente: Otepi-Caltec, 1994

e Es un hecho que la carga de los impuestos unitarios se comparte entre
consumidores y productores.

¢ Otepi-caltec (1994) identifica a los efluentes industriales como los principales
contribuyentes de DBO a los tributarios del lago. A fin de simplificar el analisis,
suponemos que las industrias son las causantes de la externalidad, esto es plausible
dado que una persona genera al dfa un promedio de 0.042 Kg. de DBO, lo cual nos
permite estimar que las personas generan al afio un promedio de 34.339 toneladas

de DBO, cifra que es menos de la mitad respecto a las emisiones de las industrias.
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e Por ley el gobierno no puede cobrar a los usuarios por concepto de manejo de
aguas residuales una tarifa que sea més de un 10 por ciento de la que se cobra por
concepto de agua potable.

e Desde el punto de vista de la evasion fiscal, ésta se minimiza al pechar sélo a las

empresas, pues serian menores los costos de recaudacion.

Rango del impuesto y caracteristicas del mismo: Proponemos que la tasa del
impuesto esté ubicada en un rango cuyo limite inferior sea determinado mediante el
criterio de cubrir los costos de inversion, operacién y mantenimiento del sistema de
tratamiento de aguas construido por el MARNR vy el Banco Interamericano de
Desarrollo, y su limite superior venga dado por la valoracién del dafio economico de la
externalidad en cuestion.

Siguiendo el sistema® creado por los economistas William Baumol y Wallace Oates
(1988) la tasa parte del limite inferior, con la posibilidad de incrementarse
periédicamente hasta conseguir la meta ambiental establecida en los estandares fijados
por el Estado (ver cuadro 6).

Rango del impuesto: El rango de la aplicacion de la tasa depende del objetivo que se
trace el Estado (expuestos al inicio de esta seccién). EL limite inferior, se propone sea
dado por los costos del proyecto de saneamiento del Lago de Valencia que llevan a
cabo el MARNR conjuntamente con el Banco Interamericano de Desarrollo; y el limite

superior por el valor econémico del dafio causado por la externalidad en cuestion.

# Este mecanismo ha sido empleado por Colombia, Brasil, Alemania y Holanda entre otros.
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Cilculo del limite inferior: Como sc¢ ha expuesto a lo largo de este trabajo, el
MARNR, a través de la Oficina Ejecutora del Proyecto de saneamiento ambiental
realiza (ya en su ultima etapa) la construccion de un sistema de tratamiento de aguas
servicias que actualmente son descargadas a rios afluentes del Lago de Valencia. Con
esto el Estado pretende reducir en un 90% la contaminacién de sus Aguas. El costo
total es de 125.000.000 millones de dolares distribuidos tal como se presenta en el

siguiente cuadro :

CUADRO QUINCE: :
COSTOS DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO DEL LAGO DE VALENCIA

| BDI* MARNR | TOTAL
MS) | (Ms§) | (MS$)
Gerencia y Logistica 0 7.366 7,366
Costos Directos 32,496 43,913 76,409
Costos Indirectos 2,205 5,538 7,743
Imprevistos 8.062 17.013 25,075
Gastos financieros 7,237 1,170 8,407
TOTAL 50,000 75,000 125,000

Fuente: . en Orlando, 1996

En cuanto a los costos de mantenimiento, el MARNR (1998) los ha estimado en

172.414 dolares mensuales, es decir, 2.068.966 millones de dolares al afio. La vida util

del proyecto® es de 35 afios (1990-2025).

26 .
BID= Banco Interamericano de Desarrollo

“" En realidad la duracién de |a infraestructura es mucho mayor, no obstante, se daré basto solo hasta

el afio 2025 segin el MARNR
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CUADRO DIECISEIS:

CALCULO DEL LIMITE INFERIOR

Datos para el cdlculo

Vida util 35 afios

Tasa de descuento 0.12

Anualidades 125 millones de délares el primer afio y
2.068.966 los restantes

Valor actual neto (afio 90) | 126.709.674 délares

Fuente: cilculos propios

Para recuperar el costo del proyecto, el Estado debe recaudar®® 12.333.457 millones
de délares anuales. La descarga promedio anual de DBO al Lago de Valencia para el
periodo en cuestion se estima en 78.701 Toneladas de DBO.

El limite inferior del impuesto es de 166.6 ddlares por tonelada de DBO.

Célculo del limite superior: El limite superior lo suponemos dado por el valor
econoémico de los dafios causados por la externalidad. Nos apoyamos en el estudio de
Palmaven (1996) porque se considera uno de los que mejor refleja el valor de la
extenalidad. El mismo estima que el valor en cuestién se ubica en 664.2 millones de
dolares. Estos llevados al afio 90 con una tasa de descuento® del 0.12 se convierten en
335.491.128 ddlares. La recaudaciéon anual que pagarian las industrias es de

41.036.177 millones de délares lo que equivale a fijar un gravamen de 521.4 délares

?® El mismo se calcula mediante el concepto finaciero de renta fija anual.
* La tasa de descuento del 12% es la usada por el BID para evaluar la rentabilidad de los proyectos
sociales
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por tonelada de DBO (estimando una descarga anual promedio de 78.701 toneladas

para el periodo 1990-2025).

45



Un sistema de permisos transables para los efluentes contaminantes en el Lago de Valencia

CAPITULO CUATRO
UN SISTEMA DE PERMISOS TRANSABLES PARA LOS EFLUENTES
CONTAMINANTES EN EL LAGO DE VALENCIA

4.1 LOS PERMISOS NEGOCIABLES DE DESCARGAS

Segun Field (1995), en un sistema de permisos negociables de descargas se crea un
nuevo tipo de derechos de propiedad. Cada permiso le da la posibilidad a su
propietario de emitir una unidad de cualquier contaminante. La cantidad total de
permisos establece el limite superior de la cantidad total de emisiones. El limite
superior es determinado por una decision centralizada. Los gobiernos basan dicha
decisién en un analisis costo-beneficio, el nivel optimo de contaminacion se da en el
punto donde el costo marginal de descontaminar es igual al beneficio marginal de

descontaminar. (Maddala, 1991)

GRAFICO SEIS:
NIVEL OPTIMO DE CONTAMINACION

C Mg

B Mg Costo Marginal (CMg)

Beneficio Marginal (BMg)

C!‘

—_—
Contaminacion

Fuente: Dornbusch, Stanley v otros. Economia, 1990

La creaciéon de este mecanismo es atribuida a J.H. Dales en los afios 60, desde

entonces se ha empleado mucho para atacar la contaminacién atmosférica, no
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obstante, se piensa que puede dar buenos resultados en el combate a la contaminacion

hidrica. (Anderson, 1993)

Una vez repartidos los permisos de emisién, es necesario que todos los compradores y

vendedores de permisos negocien al mismo tiempo, para ello se deben cumplir las

siguientes condiciones:

e Debe existir un mercado de derechos de emisién donde los permisos sean
negociados siguiendo los principios de oferta y demanda.

e La informacién sobre los precios de las transacciones de permisos debe ser publica
(accesible a todos). Es positivo para ello la presencia de brokers ademds que
disminuyen los costos de transaccion.

En la siguiente figura se muestra como funciona el mercado de derechos después de

haberse asignado los permisos.

GRAFICO SIETE:
MERCADO DE PERMISOS

Oferta de permisos

Precio del titulo

Demanda de permisos

Cantidad demandada de titulos

Fuente: Field, 1995
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La demanda de permisos viene dada por las nuevas empresas que desean iniciar o

expandir sus operaciones en el 4rea de la cuenca y por personas que deseen disminuir

la cantidad de emisiones de poluentes; la oferta de permisos estd constituida por las

empresas que abandonan, disminuyen su actividad o han invertido en tecnologias que

permiten producir mediante un proceso que genera menos poluentes. La letra “q”

representa el nimero de transacciones o el nimero de derechos de contaminar que

cambian de manos.

4.2 MODELO FORMAL DE UN SISTEMA DE PERMISOS TRANSABLES

El siguiente modelo es desarrollado por Baumol y Oates (1988), el mismo se basa en

los siguientes supuestos:

e Suponemos una region en particular en la que hay (m) fuentes de polucion.

¢ La calidad ambiental del agua se define en términos de concentracion de poluentes
en cada uno de los (n) puntos receptores de la region.

Lo anterior implica que es posible definir la calidad del medio ambiente mediante un

vector 0=(q,...q,) cuyos elementos indican la calidad del agua en términos de

concentracion de polucién en cada uno de los » puntos receptores.

Las emisiones de las aguas negras provenientes de las 7 fuentes son descritas por una
matriz de m*n.
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En la matriz D, cada elemento (jj) indica la contribucién que una unidad de polucion
de la fuente (i) hace a la concentracién de polucion en el punto (j). El objetivo de
politica ambiental es obtener unos niveles predeterminados de concentracién de
polucion en la region. Estos esténdares se denotan  Q*=(g*;, ¢*2,...q ™% .

Estos estandares no tienen que ser necesariamente iguales en cada punto receptor, por
ejemplo, en un area con mayor densidad de poblacion, el organismo regulador puede
fijar una menor cantidad permitida de poluentes. El problema se convierte en obtener
unos niveles prefijados de concentracién a un minimo costo. En otras palabras, un
vector de emisiones desde las m fuentes E=(e;...e,,) que minimice el costo sujeto a las
restricciones impuestas por los estdndares prefijados en cada una de las (n)

localidades. El costo es funcién del nivel de emisiones. Expresado formalmente

tenemos:
m

min. >.ci(e)
i=

s.a ED<Q*

E=0

La expresién anterior muestra que el objetivo trazado es minimizar el costo de la

contaminacién, las emisiones de poluente no pueden superar los limites que el Estado
determine.

4.3 PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PERMISOS TRANSABLES DE
CONTAMINACION: HACIA LA APLICACION PRACTICA

La alternativa que més se aproxima a la solucion basada en los derechos de propiedad
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es un sistema de permisos transables de contaminacién (Anderson, 1993). Como se ha
mencionado con anterioridad, segin este sistema, una agencia de control de
contaminacion expedirfa un nimero limitado de permisos que autorizarian el vertido
de una cantidad especifica de contaminantes al ambiente.
La aplicacion de este mecanismo de mercado ha sido muy extendida en Estados
Unidos, haciendo énfasis en el area de la contaminacion atmosférica; en cuanto a la
contaminacion de las aguas, el proceso de implementacion de los mecanismos esta en
una fase de desarrollo. (Simonis, 1990). En el caso del agua, el mecanismo en cuestion
ha sido utilizado en el norte de Wisconsin®, en el curso interior del rio Fox (EE.UU.).
Este rio recoge los vertidos de 10 fabricas de papel y de 4 municipios. Con el
propdsito de cumplir con los estandares de oxigeno disuelto, el Departamento de
Recursos Naturales de Wisconsin implanté el sistema apoyado en estudios que
conclufan que este mecanismo permitiria ahorrar un 40% en costos de control.

Segiin Otero (1998) la Cuenca del Lago de Valencia tiene caracteristicas’'
particulares que permitirian la aplicacion de un sistema de permisos transables de

descargas industriales.

Objetivos del sistema de permisos transables: el sistema de permisos tiene entre

otros los siguientes objetivos:

e Minimizar el costo de la lucha contra la contaminacidn mediante la reduccién de las

3 Ver Anderson., cap. 10, 1993

*! Es una cuenca endorréica; cuenta con un gran numero de organizaciones no gubernamentales
dedicadas a la problematica ambiental; reune més del 60% de la actividad manufacturera del pais;
posee un organismo descentralizado (Agencia de cuencas del Lago de Valencia)
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emisiones contaminantes en donde son mas perjudiciales. (Baumol y Oates,1988)

e Conciliar el desarrollo econdémico y la proteccion del medio ambiente.(Simonis,
1990)

Con respecto al primer objetivo, por ejemplo, se podria permitir a los contaminadores

un aumento de la contaminacién en un punto en el que la calidad del agua es elevada a

cambio de reducirla en otro donde la calidad es baja.

El segundo objetivo busca permitir un desarrollo industrial sin que ello implique que

aumente la cantidad general de contaminacion en el 4rea.

Pardmetro de contaminacién: se propone sea la Demanda Bioquimica de Oxigeno

por las mismas razones argumentadas en la seccién 3,4. Adicionalmente, para poder

comparar la eficacia e impactos econdmicos de ambos mecanismos se debe usar el

mismo parametro. (Farrow, 1995)

Forma de implementacién del sistema: segiin Baumol y Oates (1988), existen dos

formas para implementar el sistema de permisos de contaminacién para tratar el

problema de control descrito:

e Primero, la autoridad ambiental puede simplificar la medida ¢*; que otorga
permisos de polucién en cada punto receptor j. Esto formaria un mercado separado
de permisos correspondientes a cada punto receptor. Una fuente deberia procurarse
un portafolio de permisos de varios puntos receptores en donde vierte sus
emisiones contaminantes. Especificamente la fuente i obtendria ei*dij permisos para

cada j-ésimo punto receptor. Los permisos no se refieren a las emisiones en si, sino
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a los efectos de la concentracién de contaminacién en un punto en particular. Los
titulos de permisos de emisiones en este caso no son canjeados en una proporcion
de uno a uno. Una fuente cuyas emisiones por unidad sean mas daflinas en un punto
receptor en particular tendré que comprar considerablemente més titulos que otras
fuentes cuyas descargas contribuyan menos a la contaminacién de determinado
punto receptor.

Alternativamente, se puede fijar un sistema de permisos de descargas, para ello se
debe dividir la regién por zonas, en este caso los agentes comerciarian los titulos en
una proporcién de uno a uno, lo cual reduciria los costos de transaccion. Esta
forma de implementacién tiene el inconveniente de no tomar en cuenta las
diferencias en el dafio que causan los efluentes contaminantes de las industrias, ya
que el mismo no depende sélo de la concentracién de poluentes sino de otros
factores tales como la capacidad de la naturaleza de eliminar determinados

componentes quimicos, la densidad de poblacion, etc.

En el capitulo tres asumimos que los efectos en el ambiente de la concentracion de

DBO emitidas por las industrias eran iguales. Siendo consistentes con el supuesto, se

escoge la opcién nimero dos; adicionalmente, debido a que la Cuenca del Lago de

Valencia es endorréica, todos los efluentes de las industrias terminan en el mismo a

través de los diferentes tributarios,” lo que posibilita que los permisos se establezcan

en relaciéon al Lago de Valencia sin necesidad de dividir la regién por zonas, esto

32 Ver cuadro cinco
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permite que los permisos se transen en una proporcién de uno a uno.

Nimero de permisos a repartir: en este caso se cuenta con dos opciones: la primera
vendria dada por los esténdares fijados en el decreto 155 de fecha 1* de Febrero de
1999. La segunda opcion vendra dada por la capacidad de tratamiento del DBO de las
plantas construidas en el marco del proyecto de saneamiento de la Cuenca del Lago de
Valencia que lleva a cabo el MARNR.

La capacidad méxima de las mismas se estima en 105.000 toneladas de DBO al afio
aproximadamente.

Se escoge la segunda opcion a efectos de mantener una equivalencia con los supuestos
asumidos en el caso de la aplicacion de la solucion de Pigou™.

Reparticion de titulos: segin Scott Farrow (1995) numerosos autores han
comparado la eficiencia de la politica econdmica de impuestos con la politica de un
sistemas de permisos transables™. La conclusion general es que la eleccion del método
de la distribucion de los permisos transables es crucial para poder obtener una
comparacién aceptable de ambas politicas y las mismas son comparables si se
distribuyen los permisos segun la proporcion histérica de contaminacion que genera
cada empresa, tal y como lo hacemos a continuacién. Se estiman en la regién 1.500
empresas (encuesta industrial de 1997) las cuales segin Otepi-Caltec (1994)

contribuyen con DBO al Lago de la siguiente forma:

33 Ver seccion 3.4
** El autor cita los trabajos de Barthold (1994), Cropper y Oates (1992) y Howe (1994)
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CUADRO DIECISIETE-A:

DESCARGAS ESTIMADAS DE DBO POR INDUSTRIA

Industria % de contribuciéon de DBO
Fabricacién de Papel, pulpa y cartén 65%
Fabricacién de Aceites no comestibles 15%
Fabricacién de productos alimenticios 4%

Matanza de ganado y preparaciéon de 3%

alimentos

Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas 2%
alcohélicas

Otras 11%

Fuente: Otepi-caltec, 1994 vy cdlculos propios

Si se fija que cada titulo adjudica a la empresa portadora del mismo un permiso de

emitir 1 tonelada de DBO al afio y la reparticion inicial se basa en la tabla anterior

tenemaos:

CUADRO 18:

DISTRIBUCION DE LOS PERMISOS DE CONTAMINACION

Industria Nimero de titulos
Fabricacién de Papel, pulpa y cartén 68.250
Fabricacién de Aceites no comestibles 15.750
Fabricacién de productos alimenticios 4.200
Matanza de ganado y preparacién de 3.150
alimentos

Destilacién, rectificacién y mezcla de bebidas 2.100
alcoholicas

Otras 11.550

Fuente: Otepi-Caltec, 1994. MARNR-Jica, 1998 v cdlculos propios
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CAPITULO CINCO

IMPACTOS ECONOMICOS DE LOS MECANISMOS DE MERCADO

Este capitulo tiene como propdsito evaluar teéricamente los posibles efectos

econdmicos a corto plazo de los mecanismos de mercado propuestos en los capitulos

precedentes para combatir la problematica de la contaminacién hidrica en el Lago de

Valencia.

Nos centramos en un anélisis tedrico de corto plazo, parcial y estatico comparativo:

¢ De corto plazo porque evaluamos un periodo en el cual los agentes econdémicos no
han tenido el tiempo suficiente para adaptarse a la nueva situacién.

 Parcial porque suponemos que las demés condiciones no consideradas se ﬁ1antienen
constantes ( céteris pdribus) y nuestro interés se centra en los efectos directos.

e Estitico porque comparamos las propiedades entre los puntos de equilibrio sin
considerar el proceso para alcanzarlo.

Finalmente discutimos aspectos politicos y de eficiencia econdmica relevantes a la hora

de aplicar las politicas publicas propuestas.

5.1 IMPACTOS ECONOMICOS DE LOS MECANISMOS DE MERCADO

Segin la OECD (1994), los mecanismos de mercado como medio de politica

ambiental tienen las siguientes repercusiones sobre el sistema econémico:

e Impacto sobre el sector industrial: los mecanismos de mercado imponen nuevas
condiciones en la distribucién de los beneficios econdmicos, lo cual se puede

reflejar en un ajuste de las cantidades de produccién. Por ejemplo, si se aplica un
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impuesto ambiental sobre las emisiones o algin factor de producciéon como la
energia, las empresas pueden intentar sustituir dichos factores por otro, con el
objetivo de reducir la cantidad a pagar del gravamen. Mientras mayor sea la tasa,
mas incentivo habrd para encontrar innovaciones tecnoldgicas que permitan
producir las mismas cantidades generando menos poluente por unidad.

Impacto sobre los precios: los impuestos ambientales a las industrias ocasionan
alzas en los precios de los productos (manteniendo todo los demas factores
constantes), en el caso de los permisos de emision, sélo se producirian dichas alzas
si las descargas maximas de DBO fijadas por el Estado son inferiores a las
cantidades del poluente que corresponderian a la produccién de equilibrio (OECD,
1994).

Impacto sobre el empleo: a corto plazo, al menos la reconversién industrial en
aquellas industrias que usan procedimientos altamente perjudiciales para el
ambiente puede traducirse en pérdidas de empleo, no obstante, como contrapartida
podrian crearse nuevos empleos en los sectores de equipos y bienes de lucha contra
la contaminacién.(Cardinale, 1998).

Impacto en los hogares: ademas de los efectos redistributivos directos derivados
del aumento en los precios de los productos de consumo también se ven afectadas
las rentas de los accionistas y empleados de los sectores involucrados. Ademads del
aumento en los precios, los hogares también podrian enfrentar menos calidad y

disponibilidad de los bienes.
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e Impacto en el crecimiento del PIB: un impuesto ambiental puede sustituir otro
tipo de impuesto que no sea eficiente desde el punto de vista econdmico,
originando asi un incremento del PIB. El impuesto ambiental también es muy usado
para sustituir impuestos sobre las rentas, debido a que el primero tiende a recaer
menos gravosamente sobre el ahorro (Musgrave, 1992) sin disminuir los ingresos
fiscales.

e Impactos en [a tasa de cambio y balanza de pagos: en el contexto
macroecondmico, una eventual disminucion de la competitividad puede derivar en
ajustes del tipo de cambio. Por ejemplo, si se incrementa el precio de un bien
transable, el bien sustituto importado se vuelve mAas atractivo para los
consumidores, lo que genera un empeoramiento en la balanza comercial que puede
conllevar a un ajuste del tipo de cambio para paliarlo.

e Impactos regionales: igualmente las politicas medioambientales pueden poner en
desventaja a Carabobo y Aragua respecto a otras regiones. En contrapeso debemos
sefialar el desarrollo de nuevos negocios ecoldgicos asi como los beneficios
generados por la mejora ambiental en turismo y salud, entre otros.

5.2 ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

El impacto de la politica ambiental, en general se relaciona con la variacion de la

estructura de precios de los bienes y servicios. (Baumol-Oates, 1982)

Para determinar el impacto de [a politica ambiental en los precios de las industrias mas

contaminantes (ver grafico cinco) se debe obtener informacién que permita estimar la
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magnitud de los costos econdmicos involucrados. En algunas industrias el impacto
puede ser despreciable, pero en otras, puede ser importante. Una vez estimada la
magnitud de dichos costos, hay que considerar cdmo se va a compartir la carga de los
mismos, para ello la elasticidad precio de demanda, oferta y sus determinantes se
constituyen como factore claves.

Obtener conclusiones definitivas a priori sobre los efectos econémicos de los
mecanismos de mercado resulta virtualmente imposible. (Baumol-Oates, 1988)

A continuacién se introduce el marco conceptual que sera utilizado para predecir
teéricamente el impacto econdmico de los mecanismos de mercado.

Elasticidad precio de la demanda y de la oferta y su relaciéon con la distribucién
de las cargas de un impuesto unitario: la mayor parte de la carga de un impuesto es
funcion de las elasticidad de oferta y demanda. La regla general es que si la oferta es
menos elastica que la demanda entonces los compradores asumen una mayor parte del
impuesto (Maddala, 1991). En el gréfico ocho, en (8a) se puede observar que los
compradores absorben una mayor parte de la carga del impuesto, en el de la derecha
(8b) es al contrario, son los vendedores los que absorben la mayor parte de la carga.
Pc y Pp se refieren al precio que pagan los consumidores y reciben los productores
respectivamente después de aplicar un impuesto a las cantidades. Pm y Om era el
precio y las cantidades de produccién antes del impuesto y Qe las cantidades que se

producen después de aplicar el mismo.
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GRAFICQO OCHO: )y
DISTRIBUCION DEL COSTO DE UN IMPUESTO

(8b)

Qe Qm Qe Qm

Fuente: Maddala, 1991

La elasticidad precio de la demanda: es definida por Maddala (1991) como el valor
absoluto de la relacién del cambio porcentual en la cantidad demandada de un bien
dado un cambio en el porcentaje de su precio suponiendo constante todos los demas
factores. Matematicamente la misma se expresa asi: n=(AQ/Q)/(AP/P), en donde el
numerador representa la variacion porcentual de las cantidades demandadas de un bien
cualquiera y el denominador la variacién porcentual del precio de dicho bien. La letra
m) és el término que tradicionalmente usan los economistas para referirse a la
elasticidad de demanda.

Para estimar la elasticidad precio de la demanda, generalmente la econometria utiliza
una especificacion doblelogaritmica o de elasticidad constante (Maddala, 1996) cuya

forma se puede expresar algebraicamente asi:
.},': Axﬁ
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en donde y es la variable independiente la cual mide cantidades, y x la explicativa, la
cual mide precios. Aplicando logaritmos se obtiene:

log y=1logA+ flog x
en donde (/3) representa el pardmetro estimado de elasticidad precio de la demanda
(Mm)-
Los modelos doblelogaritmicos poseen la caracteristica de ser lineales en cuanto a los
pardmetros, asi como en los logaritmos de las variables. (Gujarati, 1990)
Elasticidad-precio de la oferta: la misma es definida por Dornbusch como el cambio
en la cantidad porcentual que experimenta la cantidad ofrecida de un bien cuando su
precio varia en un 1 porciento (Fischer y otros, 1990). Matematicamente la misma se
expresa asi: €=(AQ/Q)/(AP/P), en donde el numerador representa la variacion
porcentual de las cantidades ofrecidas de un bien cualquiera y el denominador la
variacion porcentual del precio de dicho bien. La letra (€) es el término que
tradicionalmente usan los economistas para referirse a la elasticidad de la oferta.
Mercados imperfectos: al igual que en los mercados perfectos, en el caso de los no
perfectamente competitivos, la incidencia de un impuesto unitario sobre un bien en
particular es funcién de las elasticidades de oferta y demanda (Musgrave, 1992).
Debido a lo anterior mantendremos el anélisis en el marco de competencia perfecta en

aras de la simplicidad del analisis.

Determinantes de la elasticidad precio de oferta y demanda: los determinantes de
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la elasticidades de oferta y demanda se presentan siguiente cuadro:

CUADRO DIECINUEVE:

DETERMINANTES DE LA ELASTICIDAD PRECIO

Determinantes de la elasticidad de la demanda

Determinantes de la elasticidad de la oferta

Posibilidad de sustitucién: a medida que un
bien tiene mas bienes capaces de sustituirlo, la
demanda del mismo tiende a ser mas elastica

Economias  pecuniarias: cuando  un
incremento en la produccién de una industria
eleva el precio de los factores de produccién,
en la medida que el precio de estos factores
aumenten mas debido a un incremento de su
demanda, la curva de oferta tenderé a ser més
inelastica.

Proporcién del presupuesto: cuanto menor es
la proporcién que un producto representa en
relacidn al gasto total de los individuos, la
demanda del mismo tiende a ser mds
ineldstica

Nimero de empresas: cuando el nimero de
empresas se incrementa, la curva de oferta
tiende a ser mas plana (mas elédstica). El
numero de empresas potenciales estd
altamente correlacionado con las barreras a la
entrada, por ejemplo, el tiempo puede
considerarse una barrera de entrada. A corto
plazo el nimero de empresas es fijo, si sube el
precio temporalmente las empresas ya
establecidas van a. obtemer un beneficio
econémico, a largo plazo otros empresarios
tienen el suficiente tiempo para organizar su
produccidn.

Caracteristicas del bien: la demanda de los bienes
normales tiende a ser mds eldstica que la de los
bienes inferiores

El tiempo: la demanda de un bien tiende a ser
mis eldstica a largo plazo.

Fuente: Frank, 1992

Nimero de empresas y concentracion industrial: el nimero de firmas es el tnico

indicador de concentracién industrial que toma en cuenta la teoria de los precios en los

modelos de competencia perfecta, monopolio y oligopolio (Orlando, 1992) . De

hecho, del modelo de Cournot se deriva uno de los indices de concentracién mas

usados:

C=1/m

n=nimero de empresas, C= concentracion.

Del mismo se desprende que a menor concentracidn industrial mayor ndmero de
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empresas. Extrapolando lo anterior, podemos decir que, céferis pdribus, a mayor
concentracidén, mas inelastica sera la oferta de una industria en particular (ver cuadro
19). Se debe tomar con gran prudencia la relacion entre la concentracion y el numero
de firmas ya que en su interpretacién no toma en cuenta competidores potenciales
bien sean nacionales o externos, la cantidad de empresas depende de la definicion de
mercado usada. Mientras mas amplia sea la definicion del mercado, mayor serd el
nimero de empresas incluidas.
5.3 INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES

Los instrumentos de politica ambiental naturalmente afectan en mayor grado a los
sectores industriales mas contaminantes. En este sentido se hace necesario diferenciar
a las industrias segin la cantidad de poluente que generan. Para hacer dicha
diferenciacion se toma como base el estudio realizado por Otepi-caltec (1994) en el
que se agrupan los sectores industriales que mas contribuyen en la generacion de DBO
vertido al Lago de Valencia, los cuales se resumen en el cuadro diecisiete-B que se

reitera a continuacion.

CUADRO DIECISIETE-B:

DESCARGAS ESTIMADAS DE DBO POR INDUSTRIA

Industrias mds contaminantes Dinero a pagar anualmente|% sobre

(minimo) las ventas

brutas del
sector de
afio 1996

Fabricacién de Papel, pulpa y cartén 8.016.747 1.7%

Fabricacién de Aceites no comestibles 1.850.019 16.8%

Fabricacién de productos alimenticios incluyendo Matanza | 863.332 0.21%

de ganado v preparacion de alimentos

Destilacidn, rectificacién y mezcla de bebidas alcohélicas 246.669 0.11%

Otras 1.356.680 0.03%

Fuente: Otepi-caltee, 1994 v cilculos propios
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5.4 BREVE DESCRIPCION DE LAS INDUSTRIAS SELECCIONADAS
Industria de fabricacion de papel, pulpa y cartén: la primera fabrica de pa

pel en Venezuela fue la “ Fabrica nacional de papeles de Venezuela” la cual inicié sus
actividades en lo que hoy se conoce como Petare en el afio 1905. Luego la planta pasé
a ser Papelera Zapico C.A. En la década de los afios 30 nace la Fabrica nacional de
papel en Maracay, hoy en dia parte del grupo Mampa. En aquel entonces los bienes
que se manufacturaban de este rubro eran papel toilet y bolsas, usando para ello
materia prima importada de Suiza. Con la democracia y la politica de sustitucion de
importaciones empieza a desarrollarse significativamente la industria, aparece
“Venepal” (C.A. Venezolana de pulpa y papel) asi como “Cartén de Venezuela”. Para
la década de los 80, Venezuela contaba con una produccion de 500.000 toneladas de
productos de papel anualmente. La industria se puede dividir en cuatro areas; papel
periédico, para oficina, para libros y escribir; y para embalaje y papel higiénico. El
carton para cajas, recipientes para alimentos y bebidas son una mezcla de productos
importados con nacionales.

En cuanto a la elasticidad precio de la demanda de esta industria, es de esperarse que
sea mas sensible a variaciones en el precio, ya que deben competir con productos
importados. En cuanto a la elasticidad de la oferta, la mayor parte de la materia prima
requerida en los procesos productivos es importada, su desarrollo desde el punto de
vista de la oferta se vié afectado seriamente entre los aflos 83 y 89 ya que el sector

debia adquirir las divisas a un precio preferencial intermedio, lo que lo ponia en
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desventaja frente a otros sectores que tenian acceso a la divisa con precios
subsidiadqs. Los costos de transaccion para obtener las divisas formaron una barrera
de entrada a nuevas firmas, dado que la mayor parte de la materia prima de la industria
era importada. Del 89 en adelante, el ambiente macroecondmico y politico no ha sido
favorable a nuevas inversiones. Todo lo anterior nos lleva a suponer una oferta
inelastica.

Industria de fabricacion de alimentos: la industria alimenticia abarca una gran
cantidad de productos tales como: cereales, aceites comestibles, jugos de frutas,
productos de tomate, pastas, etc.; representando el 16% de las ventas brutas totales:
ademss es el principal consumidor de otros productos como por ejemplo envases de
vidrio (47%). El sector ha estado sometido a regulaciones por parte del Estado al ser
considerado por el mismo de importancia estratégica. En las empresas de] ramo existe
una preocupacién tanto interna como externa por el problema ambiental, como
ejemplo plantea que MAVESA, conjuntamente con la Camara de Industriales del
Estado Carabobo trabaja en la resolucion del problema de la contaminacion del Lago
de Valencia (Calidad y Productividad, 1995). Llama la atencion el hecho de que en
proporcion al nivel de actividad del sector, las descargas de DBO son minimas. La
razon de la preocupaciéon ambiental de las empresas puede tener que ver con el
cumplimiento de las normas ambientales ISO-14000 ya que sin dicha certificacion se
les cerrarian las puertas de muchos mercados internacionales, la demanda de la

industria es de esperarse que sea ineldstica, ya que los alimentos no tienen sustitutos
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provenientes de otras industrias; el gasto total en alimentos con respecto al ingreso
medio en Venezuela es elevado, no obstante, éste afecta la elasticidad precio entre las
empresas de la industria mas no la de la curva de demanda de la industria en si. Por
parte de la oferta, es uno de los sectores que presenta menos concentracién (Orlando,
1992), lo que nos induce a pensar en una oferta elastica.

Industria de fabricacién de aceites no comestibles: la industria petroquimica es
una de las mis rentables del pais, ha sido pricticamente un monopolio estatal por Io
que ha gozado de amplios beneficios econémicos, lo que nos hace suponer una oferta
inelastica. En cuanto a su demanda, los estudios empiricos realizados en otros paises
han encontrado una relacion positiva entre el ingreso medio de un pais y dicha
elasticidad, es decir, esta tiende a ser mas inelastica en los paises mas ricos. Dado lo
anterior se espera una demanda eldstica,

Industria de destilacion, rectificacion y mezela de bebidas alcohélicas: en
diferentes paises la evidencia empirica sugiere que este es un sector que tiende a crecer
junto con la renta y sus ventas, las cuales son muy poco sensibles a la variacion de los
precios (Maddala, 1991). La evidencia empirica en Venezuela parece no contradecir la
afirmacion inicial. Entre los factores que limitan su desarrollo estan las restricciones de
publicidad asi como las cargas tributarias a las que estd sometido el sector. Como
contrapeso debe competir con productos importados. Con base en los comentarios
anteriores se espera una demanda ineldstica. Dado que la industria no tiene barreras a

la entrada visibles y que no existen economias pecuniarias, esperamos que la curva de
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oferta tienda a ser elastica.

5.5 ESTIMACION EMPIRICA DE LAS ELASTICIDADES PRECIO EN LOS
SECTORES INDUSTRIALES MAS CONTAMINANTES

Basdndonos en el modelo doblelogaritmico de Maddala (ver seccion 5.2), la ecuacion
de demanda que ser4 sometida a estimacion se muestra a continuacion:

Ln*VB=C +B;LnIPM + B;LnYND + B;LnTC

Donde:

LnVB = logaritmo neperiano de las ventas brutas

LnIPM = logaritmo neperiano del indice de precios al mayor

LnYND = logaritmo neperiano del Ingreso Nacional Disponible

LnTC = logaritmo neperiano de las tasas de cambio

Siendo los signos esperados:

Bi<o= 1  Se espera que al incrementarse los precios disminuyan las cantidades,
no obstante, estas tltimas al estar valoradas a precios corrientes podrian ser mayores
que cero en la practica.

B> 0 Se espera que al aumentar el ingreso nacional disponible aumenten las
ventas brutas.

Bs>0 Se espera que al aumentar la tasa de cambio se encarezcan los bienes
importados por lo que las ventas brutas de los productos nacionales deben aumentar.
En particular estamos interesados en el parametro B; a través del cual inferimos

informacion acerca de la elasticidad precio de cada sector.

% Ln = Logaritmo neperiano
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Estrictamente hablando, el mismo mide en cuanto varian porcentualmente las ventas
brutas, al incrementarse el indice de precios en un uno porciento. Dado lo anterior
podemos deducir que a medida que su valor sea mayor, menas elastica serd la

demanda de los bienes del sector estudiado (ver cuadro veinte).

CUADRO VEINTE:
INTERPRETACION DEL COEFICIENTE B,

Coeficiente del IPM*® (B,) |Elasticidad precio

(By)>1 Indica que al incrementarse los precios, las cantidades
vendidas aumentan, siendo éste el caso de una curva de
demanda con pendiente positiva

By)=1 Indica que el indice de precios aumenta proporcionalmente a
las ventas brutas, (Pi*Qi) indica que las cantidades vendidas
no estdn variando ante el aumento en los precios, siendo éste
el caso de una curva de demanda perfectamente ineldstica

By <1 Indica que las ventas brutas aumentan pero en menor
proporcién que el indice de precios, siendo el caso de una
curva de demanda con pendiente negativa. A medida que el
coeficiente del pardmetro se acerca a uno podemos decir que
el bien es mas inelastico.

Fuente: sinopsis propia

El problema de la identificacion: la regresién de la cantidad respecto al precio
estima una curva de demanda cuando la oferta es inestable y una curva de oferta
cuando la demanda es inestable, es decir, es de esperarse que el parametro (B;) esté
contaminado con informacién de la elasticidad de la curva de oferta, limitacién
importante a la hora de evaluar los resultados de la estimacién, no obstante, estos son
solo usados como un apoyo estadistico a la hora de describir las implicaciones tedricas
de los mecanismos de mercado (Kenny, 1983).

5.5.1 SELECCION Y EVOLUCION DE LAS VARIABLES

Ventas brutas: las ventas brutas representan nuestra variable dependiente, la misma

*® JPM= Indice de precios al mayor
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es usada como aproximacién a las cantidades vendidas. Se debe considerar que las
ventas brutas en bolivares no es la mejor variable proxi para medir cantidades, se
realizaron diligencias con el fin de conseguir una mejor en la Cémara Venezolana de
Alimentos, asi como en la OCEI y BCV, resultando infructuosas las mismas.

Por otro lado, el afio de 1980 no fue tomado en cuenta para las estimaciones debido a
que la OCEI no publico la encuesta industrial de dicho periodo. Los dos ultimos afios
disponibles (95 y 96) no son considerados en la regresién por que la OCEI cambié su
metodologia de agrupacion, poniendo en duda la compatibilidad de los mismos con

respecto al resto de los afios.

CUADRQO VEINTIUNO:
VALOR DE LAS VENTAS BRUTAS POR SECTOR INDUSTRIAL A PRECIOS CORRIENTES
(MILES DE BOLIVARES)

Afio Fabricacién de Destilacién y mezcla de | Fabricacion de |Fabricacién de
pulpa, papel y bebidas alcohdlicas aceites no alimentos
cartén comestibles
1976 860.093 549.574 131.752 9.906.412
1977 1.145.449 635.616 129.867 11.098.239
1978 1.542.048 575.129 167.674 11.990.480
1979 1.612.399 705.455 215.565 14.585.798
1981 2.368.425 1.021.509 131.913 19.850.961
1982 1.903.617 1.082.166 253.311 25.370.229
1983 2,632.344 1.440.172 277.543 26.194.002
1984 4,033.213 1.782.033 491.091 29.454.079
1985 4.501.420 2.053.290 590.129 35.246.847
1986 5.202.903 2.498.245 866.067 40.183.850
1987 7.415.961 3.106.531 463.298 50.050.941
1988 8.763.732 3.699.251 518.619 64.352.555
1989 15.466.345 5.034.291 1.000.222 106.736.627
1990 23.946.786 7.476.827 1.598.349 159.011.754
1991 28.670.477 10.918.020 2.493.350 343.143.431
1992 35.447.139 21.135.072 2.845.606 291.333.924
1993 26.855.900 20.974.638 30.003.250 550.703.321
1994 79.188.757 24.035.029 4.920.800 538.453.604

Fucnte: Encuesta industrial de la OCEI

Indice de precios al mayor: el indice de precios es usado como indicador de
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evolucion en los precios de los bienes manufacturados. El indice es estimado por el

Banco Central de Venezuela para cada sector industrial segun el cédigo CITU usando

la formula de Laspeyres. La tendencia inflacionaria empieza a acelerarse en el afio

1980, registrdndose tasas superiores al 20% en el sector de fabricacion de alimentos y

en el de papel y cartén. La tendencia alcista se reduce entre los afios 81 y 83 en los

que el incremento promedio de los bienes al mayor no superé el 7%. En 1984

reaparece la tendencia alcista de los bienes componentes del indice de precios al

mayor, acelerandose en el afio 1989, en el cual se eliminan los controles de precios y

subsidios que eran usados en la politica econdmica de los gobiernos hasta esa época y

se llega a niveles de inflacion nunca antes experimentados en Venezuela.

CUADRO VEINTIDOS:

INDICE DE PRECIOS AL MAYOR POR SECTORES

Afio Fabricacién de | Destilacién y mezclade | Fabricacion de | Fabricacion @,
pulpa, papel y bebidas alcohdlicas aceites no alimentos
cartén comestibles
1976 52 43 50 44
1977 53 47 50 50
1978 57 52 50 54
1979 63 57 52 58
1981 86 83 52 82
1982 93 g9 83 92
1983 94 99 100 96
1984 113 102 118 112
1985 112 123 110 122
1986 115 153 122 149
1987 148 169 148 181
1988 190 195 182 204
1989 521 319 422 459
1990 602 508 364 651
1991 740 683 | 478 805
1992 895 804 619 987
| 1993 1.257 1.079 836 1.369
| 1994 2.383 1.896 | 1606 2.347

Fuente: Anuarios estadisticos del BCV (Varios afios)
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Ingreso nacional disponible: es usado como un indicador del poder adquisitivo de
los consumidores, el mismo crece en términos nominales durante el periodo
observado. En términos reales entre el 74 y 78 hubo crecimiento econdémico con baja
inflacién, lo que permiti6 incrementar el ingreso disponible percépita; entre los afios 79
y 84 estanflacién, por lo que cayeron las remuneraciones reales, tendencia que se
mantuvo a pesar de que entre el 85 y el 92 la economia experimenté un proceso de
recuperacion, aunque acompafiado de alta inflaciéon. Finalmente entre el 92 y 94
reaparece la estanflacién. Todo indica una caida brutal del nivel de calidad de vida de
los venezolanos, factor a tener en cuenta a la hora de decidir y aplicar cualquier
politica con impactos econdmicos.

Tasa de cambio: este indicador lo usamos como variable proxi del precio de los
bienes sustitutos de las industrias estudiadas, su inclusién en el modelo se debe a que
sin ella los errores de la regresién presentan autocorrelacién debido a que los mismos
reflejan el comportamiento de variables tedricas que no estdn incluidas inicialmente en
la ecuaciéon a estima.r:‘?, los bienes sustitutos en este caso son naturalmente los
importados. Hasta el afio 1983, Venezuela mantuvo una tasa cambiaria unificada y
libremente convertible de Bs. 4.30/$. En el afio 1983 ocurre una caida de reservas
internacionales lo que llevé al gobierno a imponer un sistemas de cambio multiple
controlado, conocido popularmente como Recadi. No es sino hasta el afio 1989
cuando se establece un tipo de cambio libre y {inico que se mantuvo hasta el afio 1994

en donde la fuga de capitales derivada de la crisis financiera induce al gobierno a

37 Ver Tobin en Guijarati, 1993
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establecer nuevamente un control cambiario, pero éste, a diferencia del anterior,
establecié un tipo de cambio Gnico. En todo este proceso la moneda nacional ha

sufrido pérdida de valor respecto al ddlar (de 4,3 a 600 bolivares por dolar en la

actualidad).

CUADRO VEINTITRES:

EVOLUCION DEL TIPO DE CAMBIO Y DEL INGRESO NACIONAL DISPONIBLE
Afio Ingreso nacional disponible MM | Tipo de cambio
1976 125.786 4.3
1977 143.611 4,3
1878 154.200 4.3
1979 190.324 43
1981 265.836 4.3
1982 260.311 4,3
1983 255.612 4.3
1984 364.529 13,79
1985 399.763 2227
1986 443.386 28,23
1987 621.543 34,02
1988 796.595 39,26
1989 1333.354 43,079
1990 2043.948 50,35
1991 2734.8646 61,554
1992 3674.216 79,4
1993 4839.299 105,6

| 1994 7716.875 170

Fuente: Estadisticas del BCV, varios afios

5.5.2 ESTIMACION ECQNOMETRICA DE LA ELASTICIDAD PRECIO DE LA DEMANDA
EN LOS SECTORES MAS CONTAMINANTES

En esta seccion se presentan los resultados de la estimacion de los pardmetrosde la
ecuacion: LnVB=C + B; LnlPM + B:LnYND + B;LnTC. Dichas estimaciones
son realizadas para cada sector industrial descrito en la seccidn 5.3, mediante el
método de los minimos cuadrados ordinarios. Para ello se usé el programa de
computacion denominado “Eviews”.

Resultados para el sector de fabricacion de pulpa, papel y cart(')l],__‘e-"':;;.-i: GCatelica 4

Variable dependiente: Ventas brutas e mimiiQ

%
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Observaciones incluidas: 18

Variable Caoeficiente Error estindar T-Statistica Prob.

Caonstante -1.41114978682 6.93739573697 -0.203412035341 0.841739898678
fndice de precios -0.0231743216727 0.399038482628 -0.05807540546 0.954509351866
Ingreso nacional D 0.812096999538 0.456981015751 1.77709132666 0.0972766313851
Tasa de Cambio 0.238702239036 0.139537862764 1.71066285742 0.109200447399
R-squared 0.980584545661

S.E. of regresién 0.206365650052

Sum squared resid 0.596214941299

Log likelihood 5.12683915558

F-statistic 235.69168834

Durbin-Watson
Prob(F-statistic)

1.7250909058
3.23989206119e-12

Significacion global: la significacién global de la ecuacion estimada es satisfactoria,

El R2 es elevado. Adicionalmente la prueba F rechaza para un nivel de significancia de

0.05 la hipétesis de la no incidencia conjunta de las variables explicativas.

Autocorrelacién: la prueba de Durbin Watson asi como el andlisis grafico de los

errores inducen a descartar la hipdtesis de autocorrelacion en los errores.

Andlisis de multicolinealidad:

e [Las T estadisticas de la variable indice de precios al mayor y tasa de cambio no son
significativas.

e Los parametros estimados B, y B; son muy sensibles ante cambios en la data y
especificaciones del modelo.

o La correlacion entre las variables explicativas es de 0.992315.

e EIR’ presenta un elevado valor.

e Al hacer un contraste de hipétesis individual entre las dos variables explicativas
estas son significativas.

Las evidencias sefialadas sugieren la presencia de una severa multicolinealidad entre las

variables explicativas, indice de precios al mayor e ingreso nacional disponible.
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Para solucionar el problema se intenté usar datos adicionales, sustituir la variable
usada como indicador de ingresos por otras que no estuvieran tan correlacionadas con
la variable indicadora de precios, todo infructuosamente.

Segtin Tobin,*® para solucionar el problema de la correlacién entre las variables
indicadoras de precio e ingreso las cuales suelen ser altamente correlacionadas se
pueden usar datos de corte transversal para estimar la elasticidad precio, no obstante,
no se dispone de esa base de datos.

El mismo problema de multicolinealidad se presenta en las regresiones de otras
industrias. Al estar interesado en la elasticidad relativa entre sectores industriales mas
que en un valor absoluto, una opcion viable es omitir la variable ingreso, aceptando un
sesgo de especificacién, lo cual trae como consecuencia que se sobrestime el valor de
los parametros de las variables.

Reestimando la ecuacién para la industria de fabricacion de pulpa, papel y carton se

obtiene:

Variable dependiente: Ventas brutas

Included observations: 18

Variable CoefTicient Std. Error T-Statistic Prob.

Constante 10.9046115631 0.335692514748 32.4839282499 2.56474631257¢-15
ndice de precios  0.66205460938 0.10986377066 6.02614133304 2.32056413904e-05
Tasa de cambio 0.420676088583 0.101379371797 4.14952352858 0.00085594463835

R-squared

S.D. dependent var

S.E. of regresién

Sum squared resid

Log likelihood

0.976204899579
1.34401212911
022071192073
0.730706279285
3.29614618139

8 Tobin en Maddala (1996)
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F-statistic 307.690937095
Durbin-Watson 1.49661785328
Prob(F-statistic}  £.66279674513e-13

Significacién global: la prueba F permite descartar la hipétesis de la no significancia
global de las variables explicativas. El R? es satisfactoriamente alto.

Significacion individual: la prueba t para un nivel de significacion del 95 porciento
permite rechazar la hipdtesis de no significacion individual de todas las variables
explicativas.

Analisis de multicolinealidad: de acuerdo a los criterios de la generalmente usados
para detectar la misma, no existe un problema de multicolinealidad de tal magnitud que
induzca a desconfiar de los resultados.

Autocorrelacion: la prueba Durbin-Watson y el analisis de los residuos permiten
rechazar la hipétesis de autocorrelacion de los errores.

Comentarios generales: el pardmetro del indice de precios permite inferir una
demanda eldstica, razonamiento reforzado por la significatividad del coeficiente de la
tasa cambiaria que es usada como medida del precio de bienes sustitutos.

Resultados para el sector de fabricacién de alimentos

Variable dependiente: Ventas brutas
Included observations: 18

Variable Coeflicient Std. Error T-Statistic Prob.

Constante 12.2415630111 0.279555972672 43.7893095042 3.04043695946¢-17
indice de precios 1.02539663555 0.0957431431794  10.7098701953 2.01216991995¢-08
Tasa de Cambio 0.0451415793215 0.0908058541742  0.497121906203 0.626310320987
R-squared 0.985233123013

S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood

0.173839754762
0.453303905034
7.59318537861
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F-statistic 500393443314
Durbin-Watsen 233782727857
Prob(F-statistic) 1.86065103247e-14

Significacion global: la prueba F permite descartar la hipétesis de la no influencia
global de las variables explicativas. El R? es satisfactoriamente alto (0.98).
Significacion individual: la prueba t, para un nivel de significacién de 95 porciento,
permite rechazar la hipétesis de no significacidn individual de las variables explicativas
con la excepcion de tasa cambiaria, la cual no es significativa a el nivel mencionado.
Analisis de multicolinealidad: no se observan problemas de multicolinealidad en
magnitudes que induzcan a desconfiar de los resultados.

Autocorrelacion: la prueba Durbin-Watson y el analisis de los residuos permiten
rechazar la hipétesis de autocorrelacion de los errores.

Comentarios generales: el valor cercano a 1 del pardmetro de la variable indice de
precios nos permite inferir una curva de demanda ineldstica, lo cual es compatible con
lo esperado. La no significatividad de la variable proxi del precio de sustitucion
medido por el pardmetro de la tasa de cambio, para un alpha de 0.03, apoya la teoria
de una demanda inelastica.

Resultados para el sector de destilacién y mezclas de alcohol

Variable dependiente: Ventas brutas
Included observations: 18

Variahle Coefficient Std. Error T-Statistic Prob,
Constante 9.75081338711 0.299475895866 32.5595933486 2.4779210571e-15
fndice de precios 0.844502832439 0.100099852816 8.43660413756 4.4485562915e-07

Tasa de Cambio 0.236506806377 0.0881039584498  2.68440613269 0.0169812842838

| —
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R-squared 0.984245957066
S.E. of regression  0.171310487906
Sum squared resid 0.440209248999
Log fikefihood 7.85699871394
F-statistico 468.56827222
Durbin-Watson 1.67579563679
Prob(F-statistic) 3.02301418752¢-14

Significacién global: la prueba F permite descartar la hipdtesis de la no influencia
global de las variables explicativas. E1 R? es satisfactoriamente alto.

Significacién individual: la prueba t, para un nivel de significacién de un 95
porciento, permite rechazar la prueba de no significacién individual de todas las
variables explicativas.

Anilisis de multicolinealidad: de acuerdo a los criterios que definen la misma, no
existe un problema de multicolinealidad de tal magnitud que induzca a desconfiar de
los resultados.

Autocorrelacién: la prueba Durbin-Watson y el andlisis de los residuos permiten
rechazar la hipotesis de autocorrelacion de los errores.

Comentarios generales: en otros paises la demanda de los productos alcohélicos no
es sensible al cambio en los precios, pero si al cambio en la renta (Maddala, 1991). Los
resultados obtenidos en Venezuela se asemejan a los de otros paises, de hecho el valor
obtenido del coeficiente del indice de precios al mayor nos permite inferir que después

de el sector de alimentos el sector en cuestion lo sigue en cuanto a su inelasticidad.
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Resultados en el sector de fabricacion de aceites no comestibles

Variable dependiente: Ventas Brutas
Included observations: 18

Variable CoefTicient Std. Error T-Statistic Prob.

Constante 8.86230442813 0.536139982355 16.5298331029 4.89163190233¢-11
indice de precios  0.675543586835 0.180328504168 3.74618305604 0.00194609488471
Tasa de Cambio 0.331758273901 0.149632740901 221715028344 0.0424805112847

R-squared
S.E. of regression

0.950831185201
0.279800715665

Sum squared resid 1.1743266073

Log likelihood -0.973801127185
F-statistic 145.035708469
Durbin-Watson 138067419251
Prob(F-statistic) 1.54054024812¢-10

Significacién global: la prueba F permite descartar la hipotesis de la no influencia
global de las variables explicativas. El1 R” es satisfactoriamente alto.

Significacion individual: la prueba t, para un nivel de significacién del 95 porciento
permite rechazar la prueba de no significacion individual de todas las variables
explicativas.

Anilisis de multicolinealidad: no existen problemas de que induzcan a desconfiar de
los resultados

Autocorrelacién: la prueba Durbin-Watson y el andlisis de los residuos permiten
rechazar la hipdtesis de autocorrelacion de los errores.

Comentarios generales: los resultados permiten inferir una elasticidad similar a la del
sector de fabricacién de Pulpa, Papel y Cart6n. En el siguiente cuadro se resumen los

valores obtenidos.
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CUADRO VEINTICUATRO:
COEFICIENTES ESTIMADOS DE ELASTICIDAD PRECIO
SECTOR COEFICIENTE ESTIMADO B,
ALIMENTOS 1.0253
BEBIDAS ALCOHOLICAS 0.84450
ACEITES NO COMESTIBLES 0.6755
PULPA, PAPEL Y CARTON 0.6620

Fuente: BCV, OCEI (varios afios) v cdlculos propios

Resumiendo los resultados obtenidos nos permiten inferir en términos relativos, que es
méas probable que el sector alimentos sea el mas inelastico de todos, seguido de el
sector de destilacién y mezcla de bebidas alcohdlicas, y finalmente los sectores de
fabricacién de pulpa, papel y cartén y fabricacién de aceites no comestibles con una

elasticidad similar.

5.6 CONCENTRACION INDUSTRIAL

En un estudio de concentracién sectorial para la industria manufacturera venezolana,
realizado por Orlando (1992), se comprob6 la existencia de una elevada concentracion
en todos los sectores de la economia venezolana, tanto a nivel de empresas como en
cada una de las agrupaciones industriales. También, que la tendencia del fendmeno
estudiado era creciente. El sector de fabricacion de aceites no comestibles es sefialado

como uno de los de mayor concentracion, mientras que el sector de los alimentos es
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uno de los que menos concentrados esta. Los sectores de fabricacion papel, pulpa y
carton, asi como el de bebidas alcohdlicas se encuentran ubicados entre los dos
sectores anteriores.

GRAFICO NUEVE:
CONCENTRACION INDUSTRIAL EN LOS SECTORES MAS CONTAMINANTES

i ; : ; . Alimentos
) .carton X s i @ &

a~

Mais concentrado

Como se mencioné en la seccion 5.2, se puede esperar que mientras mas concentrada
esté¢ una industria, la curva de oferta del sector serd més ineléstica, es decir, menos
sensible a la variacion de los precios.

Entonces, en primer lugar esperamos que en la préctica, sea més factible que la curva
de oferta sea més ineléstica que la curva de demanda en las industrias estudiadas. En
términos relativos es méas probable que la curva de oferta sea mas ineléstica en el
sector de fabricacion de aceites no comestibles y menos en el sector de fabricaciéon de
alimentos. Entre ambos se ubicarian los sectores de fabricacion de pulpa, papel y

carton, y el de destilacion y mezcla de bebidas alcohdlicas.
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5.7 IMPACTOS RELATIVOS DEL IMPUESTO PIGOUVIANO PROPUESTO
SOBRE LOS SECTORES INDUSTRIALES

Analizamos dos escenarios, en el primero se considera el caso de curvas de oferta
menos elésticas que las de demanda y en el segundo curvas de oferta mas elasticas que
las de demanda. La estructura de concentracion de los sectores industriales en general
nos induce a pensar en que en la practica el caso uno sea el que ocurra.

En términos relativos, el valor estimado del pardmetro B; (ver seccion 5.5) nos
permite inferir una industria alimenticia con una curva de demanda mas vertical
(menos sensible a los precios) que en los demés casos. Menos ineldstica que la curva
de demanda de la industria alimenticia, es la de el sector de Destilacién y mezcla de
alcohol y finalmente una curva de demanda més sensible al precio es la de las
industrias de fabricacion de papel, pulpa y cartén y de fabricacién de aceites no
comestibles.

En cuanto a las curvas de oferta, mientras mas concentrada esté una industria, las
mismas tienden a ser mas ineldsticas (ceteris paribus), es decir, que ante un cambio en
los precios, las cantidades producidas vararian poco, suponiendo todos los demas
factores constantes. Dado lo anterior, es mas probable que la industria de fabricacién
de aceites no comestibles tenga una curva de oferta mas ineldstica que en los otros
sectores estudiados, seguida por los sectores fabricacién de pulpa, papel y el de
destilacién y mezcla de bebidas alcohdlicas; finalmente mas sensible al precio tenemos

a la industria de fabricacién de alimentos.
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S1 suponemos que las industrias generan la misma cantidad de contaminacién (DBO)
por unidad de produccion se puede analizar el impacto del impuesto pigouviano como
si se tratase de un impuesto sobre consumos especificos; la regla general es que si la
curva de oferta es mds elastica que la de demanda, entonces la carga del impuesto
recae mas sobre los consumidores que sobre los productores.

CASO UNO: en el siguiente grafico se puede observar el efecto del impuesto en
términos relativos para los cuatro sectores mas contaminantes en el caso hipotético de

una demanda mas eldstica que la oferta .
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GRAFICO DIEZ:
DISTRIBUCION DE LAS CARGAS DEL GRAVAMEN PROPUESTO ENTRE PRODUCTORES Y
CONSUMIDORES (CASO UNO)

Fabricacion de productos Destilacion, rectificacion y
alimenticios mezcla de bebidas
alcohdlicas

Qm Qm

Fabricacién de papel,

ouloss carida Fabricacion de aceites no

comestibles

om Qm

Fuente:Sinopsis propia v Maddala, 1991

En el grafico anterior Pp y Pc se refieren al precio que reciben los productores y

pagan los consumidores por unidad; Qm y Pm se refieren a las cantidades y precios del

mercado sin impuesto.

Industria de fabricacion de alimentos: curva de demanda ineldstica, curva de oferta

82




Impactos economicos de los mecanismos de mercado

mas inelastica que la de demanda, los productores absorben la mayor parte del
impuesto.
Industria de destilacion, rectificaciéon y mezcla bebidas alcohdélicas: curva de
demanda inelastica, curva de oferta inelastica, los productores absorben la mayor parte
del impuesto en mayor proporciéon que en la industria alimenticia.

Industria de fabricacién de papel, pulpa y cartén: demanda eldstica, curva de
oferta inelastica, los productores asumen la mayor parte de los costos en mayor
proporcidn respecto a los dos sectores industriales anteriores.

Industria de fabricacién de aceites no comestibles: demanda eléstica, curva de
oferta inelastica, en esta industria los productores absorben una mayor parte del
gravamen en relacion con los otros sectores.
Comentarios generales: al plantearnos el caso de ofertas ineldsticas, el cual se
considera mas probable en la economia venezolana dado que su estructura industrial es
de alta concentracion, la mayor parte de la carga del gravamen recae sobre los
productores. Esto se da en mayor proporcion en los sectores de fabricacion de papel,
pulpa y cartén y de aceites no comestibles, por que las ventas son menos sensibles a
cambios en lo precios en los sectores de fabricacién de alimentos y destilacién y
mezcla de bebidas alcohdlicas. En cuanto a la magnitud de los beneficios econémicos
en juego, son mayores en el sector de aceites no comestibles y el sector de fabricacion
de pulpa, papel y cartén (generan mas DBO por unidad de produccién por lo que el

pago de impuestos es mayor en estos sectores).
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ventas (0.21 y 0.11 porciento respectivamente). No asi en el caso de la industria del
papel y en la industria de aceites no comestibles en las cuales los porcentajes son de
consideracion, en especial en el sector de aceites no comestibles (16 porciento).

58 IMPACTO EN LOS HOGARES DEL IMPUESTO PIGOUVIANO
PROPUESTO

Los datos indican que el monto pagado en el caso extremo de trasladarse la carga del
impuesto en un 100% al consumidor es razonablemente bajo, en relaciéon al ingreso
percépita del pais.

CUADROQO VEINTICINCO:
PESO DE LA CARGA DEL IMPUESTO PIGOUVIANO SOBRE EL INGRESO MEDIO
VENEZOLANO

INGRESO MEDIO | INGRESO MEDIO | % sobreel | % sobre el
ANUAL (usa §) | MENSUAL (usa §) ingreso ingreso
anual mensual

Estimacién de 12.333.447 1.027.787
recaudacion si
se fija el
gravamen en el
limite inferior

Impuesto por 0,597 0,050 0,4780% 0,6214%
persona (100%)

Impuesto por 0,298 0,025 0,0084% 0,0109%
persona (50%)

Impuesto por 0,148 0,012 0,0149% 0,0194%
persona (25%) ‘

Fuente: BCV (1997) v cdlculos propies

Al comparar la cifra obtenida con otros paises se observan interesantes coincidencias,
por ejemplo, en Colombia las personas ademds de las industrias deben pagar una tasa
segin su vertimiento diario de Demanda Biogufmica de Oxigeno, pagos que

representan aproximadamente menos del 0.05% del ingreso mensual para un
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Colombiano (Black, 1993).

En sintesis, es de esperar que:

e En la medida en que las elasticidades de demanda sean menores a las de la oferta, la
mayor parte del impuesto se trasladard a los hogares.

e Los accionistas de las empresas mas contaminantes disfrutaran de menos beneficios
econémicos porque el valor de las empresas contaminantes y la renta que perciben
sus accionistas disminuye.

e Los consumidores pueden enfrentarse con mayor probabilidad en el caso uno a una
disminucidn en la calidad y disponibilidad del producto nacional, en especial, en las
industrias de fabricaciéon de aceites no comestibles y fabricacion de pulpa, papel y

carton.

59 IMPACTQS ECONOMICOS DEL SISTEMA DE PERMISQOS DE
EMISION PROPUESTO

En el capitulo cuatro se propone que el mecanismo opere con las siguientes
caracteristicas:

Parimetro de contaminacién: Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Forma de intercambio: los permisos se intercambiaran en proporcion uno a uno.
Numero de permisos: 105.000, determinados por la capacidad méxima de las plantas
de tratamiento construidas en el marco del proyecto de saneamiento del Lago de

Valencia

87



Impactos economicos de los mecanismos de mercado

Reparticion inicial: en proporcion a las descargas de DBO historicas de las
industrias. Se sugiere que el nimero permitido de permisos a repartir se establezca en
funcidn de la capacidad méxima de procesamiento de DBO por parte de las plantas de

tratamiento Taiguaiguay, La Mariposa, Los Guayos y Guacara.

GRAFICO DOCE:
CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE DBO Y SU RELACION CON LOS EFECTOS
ECONOMICOS

Industria X

P2
Pe

Pl

Q2 Qe Ql

Fuente: Field, 1995

En el gréfico anterior si se fijan las cantidades en el punto Qe, no existiria a corto
plazo ninglin impacto econdmico, pero si las mismas son fijadas por debajo de las
cantidades de equilibrio, los precios se incrementarian produciéndose efectos similares
a los generados por la implementacion de el impuesto pigouviano.

Dada una tecnologia constante, un sector que desee incrementar su produccion deberd
comprar permisos de emisién de DBO en el mercado; lo mismo que debe hacer una

nueva empresa que desee ingresar en el mismo. Los precios de los permisos de
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emision se establecen mediante la ley de oferta y demanda. Si un multimillonario
conservacionista quiere reducir las descargas de DBO al Lago puede comprar
permisos a las industrias las cuales venderian si el precio que les ofrecen por sus titulos

cubren al menos la ganancia que le genera el negocio.

La magnitud y reparticion de los costos depende de los siguientes factores:

e El grado de contaminacion en relacion a las cantidades de produccion del sector.

¢ Las elasticidad de demanda

o La capacidad de las industrias de producir con tecnologias menos contaminantes.

Para analizar el impacto econémico vamos a considerar dos escenarios todos bajo el

supuesto que la tecnologia es constante, ellos son:

¢ Caso 1: las cantidades méximas permitidas de DBO hacen forzosamente producir
cantidades por debajo del nivel de equilibrio del mercado.

e Caso 2: las cantidades méaximas permitidas de DBO hacen coincidir las cantidades
producidas con las del nivel equilibrio.

Caso uno: este escenario puede ocurrir si al establecer el limite maximo de DBO la

cantidad de produccién correspondiente es menor que la del nivel de equilibrio, o si

acurre un shock de demanda que la desplace a la derecha; los efectos econdmicos

correspondientes en cuanto a la distribucién del costo son similares a los del impuesto

pigouviano. Las industrias que generan mas DBO en relacién a su produccién se ven

obligadas (dada una tecnologia constante) a comprar mis permisos de emisiéon o
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reducir las cantidades de produccién. El sector que genera mas DBO en relacion al
volumen de su negocio es el sector de aceites no comestibles, seguido por la industria
de pulpa, papel y cartén. En el sector alimenticio y de destilacién de bebidas
alcohélicas el porcentaje es menor a uno, en cuanto al primero, este sector estd muy
involucrado en programas de descontaminacion del lago mencionando, tales son los
casos de las empresas Mavesa que es una de las mas grandes del sector y Cargill.

En resumen podemos inferir que en el caso de la industria alimenticia y de destilacién
de bebidas alcohdlicas los impactos no son de consideracidn; en el sector de
fabricacién aceites no comestibles se incrementardn los precios y reducirdn las
cantidades, probablemente muchas empresas cierren sus puertas y se vallan a otras
regiones originando un desempleo en la zona, no obstante, esto le abriria el campo al
desarrollo de otras industrias menos contaminantes en la Cuenca del Lago de Valencia.
El impacto en la industria del papel seria leve.

Caso dos: en el capitulo cuatro proponemos que las cantidades de DBO permitidas
sean funcion de la capacidad de las plantas de tratamiento desarrolladas por el Estado
y el Banco Interamericano de Desarrollo en el marco del proyecto de saneamiento del
Lago de Valencia. Segin estimaciones del MARNR, de mantenerse la tendencia de
desarrollo en la cuenca, las plantas de tratamiento estdn en capacidad de manejar el
DBO generado en la zona hasta el afio 2025. Lo que quiere decir que la produccién
que le corresponde al limite maximo de toneladas de DBO es mayor o igual que el

nivel de equilibrio actual y los posibles efectos analizados en el caso anterior no se
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darfan (la capacidad méxima anual estimada de DBO que es posible fratar es de

105.000 toneladas).

5.10 EFICIENCIA ECONOMICA DE LOS MECANISMOS PROPUESTOS,
TEORIA Y PRACTICA

Impuesto pigouviano: el impuesto pigouviano propuesto en el capitulo tres es
6ptimo desde el punto de vista de la eficiencia econdémica porque minimiza los costos
marginales de depuracidn y permite igualar dichos costos a los beneficios marginales
de mejorar el medio ambiente. Para lograr en la prictica el dptimo tedrico resulta
crucial que el gravamen de cada empresa refleje exactamente los dafios ambientales
causados por la emision de DBO en el caso estudiado. La solucién de Pigou propuesta
en el capitulo tres establece una tasa proporcional al nivel de DBO generado en cada
empresa, el inconveniente radica en que el dafio causado al ambiente por dos industrias
que generan la misma cantidad de DBO puede ser diferente, porque por ejemplo la
capacidad de la naturaleza de eliminar el poluente mencionado no es constante en todo
los puntos geograficos.

Para que la tasa sea proporcional al valor de la externalidad causada su valor deberia
discriminar entre las emisiones de diferentes empresas segun el dafio que sus emisiones
de DBO causen al ambiente, es decir, no ser neutral desde el punto de vista fiscal. Una
manera de que el mecanismo se aproxime mas a la eficiencia econdmica puede ser fijar

el mismo en funcién de dos o mds parametros, por ejemplo, la en funcién de la
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densidad de poblacién y de la capacidad que tenga la naturaleza de absorber el
poluente (la cual no es constante).

El dilema planteado es elegir entre un sistema sencillo, el cual es facil de aplicar a
costa de la eficiencia, o un sistema complejo, eficiente en teorfa pero de aplicacién
dificultosa™.

Derechos de propiedad: este mecanismo se introdujo en el campo de la politica
ambiental por razones de eficiencia econdémica (Simonis, 1990). Las transacciones de
estos permisos son un acto voluntario que obliga a las empresas a buscar las
soluciones més eficientes en términos de costo; las decisiones estdn de forma parcial
en manos de las personas afectadas. Una traba hacia la eficiencia econdmica de este
mecanismo la puede constituir los costos de transaccién (Stanvis, 1995).

En resumen, los permisos de emisién estardn mis cerca de la eficiencia econémica en
la medida que los costos de transaccion sean menores. El impuesto propuesto para el
caso de la contaminacién hidrica del Lago de Valencia es mas eficiente en la medida

que el gravamen sea menos neutral desde el punto de vista fiscal.

5.11 FACTIBILIDAD POLITICA

Segun Baumol y Oates (1982) se puede tener la seguridad de que aquellas empresas y

municipios a las que se les pida reducir sus dafios al ambiente, solicitardn ayuda

* Para darse cuenta se lo dificil empiece por tomar en cuenta que la legislacion Venezolana establese
la neutralidad impositiva
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financiera usando diversos argumentos. El autor mencionado hace la analogia con el
caso de un delincuente que apela a sus victimas para financiar los costos de su propia
reforma. En algunos paises que han implementado mecanismos de mercado la
discusidn politica ha sido 4spera y en otros no tanto, la OECD(1994) y Simonis (1990)
recogen las siguientes experiencias :

El debate en Francia: el Estado Galo realiz6 importantes inversiones en la lucha
contra la contaminacién de las aguas, sin alcanzar la mayoria de los objetivos
propuestos (OECD, 1994). Francia se destina anualmente 1.3 por ciento de su
producto interno Bruto al medio ambiente, uno de los més bajos entre los paises
industriales aunque con incentivos econdmicos mas importante que en otros paises. El
plan nacional aprobado en 1990 para ese pais prevé aumentar el tratamiento de las
aguas residuales en un 50 porciento. El mecanismo de mercado por el que han optado
en el caso del agua es el de impuesto sobre las emisiones contaminantes con un
objetivo netamente recaudador. Dichos ingresos son usados en investigacion,
desarrollo, equipos y plantas destinadas a combatir la contaminacién hidrica. A partir
del desarrollo de la comunidad europea los franceses estén ejerciendo fuertes presiones
sobre las autoridades para la disminucién de dichos impuestos o cdnones a fin de
aumentar la competitividad ante sus socios comunitarios.

Holanda: en el pais Tulipin, las regulaciones y acuerdos directos eran los
instrumentos de politica ambiental mas usados. Los impuestos o cénones fueron

fijlados a un nivel muy bajo con un objetivo de recaudacién y poca eficacia con
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respecto a la reduccion de la contaminacion.

Suecia: en 1991 se reformd el sistema fiscal a fin de hacerlo mas simple y neutro. Sélo
en este contexto se introdujeron impuestos medioambientales. La voluntad de
disminuir el impuesto sobre la renta sin necesidad de afectar el ingreso fiscal permiti6 a
los suecos introducir dichos mecanismos.

El debate politico en todos los paises mencionados a excepcién de Suecia, ha girado
en torno a la competitividad, en el Gltimo pais mencionado sélo se introdujeron
impuestos medioambientales en el marco de una politica de incentivo al crecimiento
econdmico.

Japén: en este pais asidtico la sociedad ha aceptado sin mayores contratiempos los
mecanismos de mercado, en especial un sistema de permisos de emisién para el caso
del CO,, el cual constituye el problema de contaminacién mas grave que tienen los
nipones.

Todos los casos mencionados son de paises desarrollados, en los que politicamente la
importancia de los partidos ecolégicos o partidos “verdes” ha aumentado a partir de
los afios 80, quizds y especulando un poco, las sociedades de dichos paises han vivido
en carne propia los dafios de la contaminacién, lo que las ha hecho mas sensibles a ella.
Factores culturales y de educacién son importantes, de hecho, la demanda de
productos ecolégicos como papel reciclable, y las normas de calidad ambiental que

deben cumplir ciertos bienes para poder ser exportados constituyen un ejemplo en este

sentido.
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Impactos econdémicos de los mecanismos de mercado

En nuestro pais es de esperarse cierta oposicion a la introduccion de mecanismos de
mercado debido a rigideces institucionales y culturales.

El marco macroeconémico actual no favorece la aplicacion de impuestos a las
emisiones y sin duda se conformara con un argumento del sector industrial en contra
de ellos. En cuanto al sistema de permisos de propiedad, en esencia es una barrera de
entrada al establecimiento de nuevas empresas. En un mercado que tiende hacia el
oligopolio, introducir nuevas barreras no es favorable para el consumidor. I[gualmente
el mecanismo mencionado genera incertidumbre acerca de la transparencia de
funcionamiento del mercado de permisos y la magnitud de los costos de transaccién de

las operaciones dado el poco desarrollo de los mercados de capitales en Venezuela.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tema del ambiente estd actualmente en plena lucha por encontrar un lugar
importante en la discusién publica Venezolana. Los estudiantes y economistas de
nuestro pafs parecen mas abocados a la investigacién de temas angustiosos como la
pobreza, la caida del nivel de vida, la inflacién, la banca, el desempleo, etc.; sin
embargo, el ambiente existe, estd alli y lo que le ocurre nos afecta a todos tarde o
temprano.

El aporte fundamental de este trabajo de grado es abordar el tema de la contaminacién
hidrica en el Lago de Valencia mediante el uso de la teoria econdmica del ambiente, la
teoria microecondmica y macroecondmica en la propuesta de dos mecanismos de
mercado como instrumentos de politica ambiental.

En el trabajo se eligen dos: un impuesto sobre los niveles de emisidn industriales de
Demanda Bioquimica de Oxigeno y un sistema de permisos de emisién de dicho
poluente; la seleccién de ellos, el primer mecanismo de corte pigouviano y el segundo
de corte Coasiano, es para complacer a todos los gustos ya que no se quiere formar
parte del debate entre los dos autores mencionados sobre la mejor forma de alcanzar el
6ptimo social.

La caracteristicas sugeridas de ambos mecanismos se resumen en el siguiente cuadro:
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Caracteristica

Instrumento

Razon

Las emisiones de
DBO como
poluente a atacar

Ambos*?

¢ Estd correlacionado directamente al nivel de actividad
econdmica.

e Es catalogado por estudios ambientales (Otepi-Caltec,
MARNR, ambiente) como uno de los problemas de mayor
consideraci6n en las aguas de la cuenca.

¢ Existen amplios datos y estimaciones sobre la generaciéon

y procedencia del mismo.

Base imponible

A pesar de que el DBO no es un problema generado
exclusivamente por las industrias sino que los municipios
tienen una alta cuota de responsabilidad también
disefiamos los mecanismos dirigido hacia las industrias
entre otras razones porque: Dada las caracteristicas del
mercado venezolano es presumible que la carga del
impuesto se comparta entre consumidores y productores.

e Es mis ficil controlar el funcionamiento de los
mecanismos debido a la estructura existente en el
MARNR, organismo regulador.

e Por ley las tarifas cobradas a los ciudadanos por concepto

del tratamiento de las aguas residuales no pueden ser mas

de un 10% de las establecidas por agua potable, cifra
irrisoria en comparacién a los costos de tratar la misma

Administracién

Se propone la Oficina ejecutora del proyecto de saneamiento
del Lago de Valencia adscrita al MARNR debido a que ella
cuenta con una red de monitoreo y control de los efluentes
industriales.

Rango del impuesto

Solucién de

Pigou

Se sugiere que el mismo recaude una cantidad establecida
entre los limites fijados por el costo de construccién,
mantenimiento y operacion de las plantas de tratamiento
adscritas dentro del proyecto de saneamiento del lago llevado
a cabo por el BID y el MARNR* y por la valoracién
econdmica realizada por Palmaven (1996).

Limite y reparticién
inicial de los
permisos

Sistema de
permisos

transables

El limite se fij6 por la capacidad maxima de DBO (105.000
toneladas anuales) en las plantas de tratamiento del proyecto
de saneamiento (Taiguaiguai, la Mariposa, los Guayos y
Guacara) y los permisos se propone distribuirlos entre los
sectores industriales en forma proporcional a las cantidades
histéricas de DBO emitidas, a fin de que el mecanismo sea
comparable con el impuesto Pigouviano.

Fuente: sinopsis propia

*" "Ambos” se refiere tanto al impuesto pigouviano como a el sistema de permisos tranzables

propuestos

*! Recuérdese que: BID= Banco Interamericano de Desarrollo; MARNR= Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables
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Rango del impuesto: se sugiere se ubique en un rango cuyo limite inferior sea 166.6
ddlares por tonelada y el superior sea 521 délares por tonelada. A medida_que nos
acercamos al limite superior nos aproximamos més al optimo social, dado el supuesto
de que ese valor se aproxima al de la externalidad, que se explica por la expresion (9)
del capitulo tres : Te= YA,

Para estimar dicha ecuacién se revisaron y discutieron los métodos econdmicos de
valoracion ambiental, y luego se revisaron los trabajos aplicados al Lago de Valencia
de ese 4mbito, la valoracién elegida para usar como limite superior (Palmaven, 1995)
mide el dafio econdmico causado que derivarfa una inundacién del lago. Como
sefialamos en el trabajo, el nivel de lago ha ido en continuo aumento porque para
satisfacer la demanda de agua de la regién de la cuenca del lago se ha tenido que
importar el agua de otros sistemas hidricos ya que la del lago es no apta debido a la
contaminacion.

El valor elegido deberia ponderarse por la probabilidad de que dichas inundaciones
ocurran, no lo hacemos por no contar con la informacién necesaria para ello, por lo
que se debe considerar que ese limite superior puede estar sobreestimandose.

En el campo de la valoracién ambiental se recomienda como temas de investigacién:
evaluar el beneficio de descontaminar el Lago de Valencia mediante el método de los
costos evitados en relacién a la salud. Por otro lado seria interesante medir el valor

imputado de la sociedad al Lago de Valencia mediante un método de valoracién

directa.
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Administracion de los mecanismos de politica ambiental: proponemos que sea la
oficina ejecutora del proyecto de saneamiento del Lago de Valencia, esencialmente por
que como se ha mencionado, la misma cuenta con un sistema de monitoreo y control
de los poluentes hidricos generados por las industrias. Segun la OECD (1994) los
costos administrativos pueden constituir una razén para no aplicar impuestos
ambienteles ya que los mismos tienen menos probabilidades de poder integrarse a los
mecanismos de supervision existentes, por eso recomendamos hacer una investigacion
amplia en cuanto a la seleccion de métodos de administracion que minimicen los
costos de aplicacion de los mecanismos propuestos en este trabajo.

Impactos econémicos: para modelar el impacto en la economia hace falta un modelo
de equilibrio general que permita simular los nuevos equilibrios en los mercados de
productos y factores, no obstante, este modelo estd fuera del alcance del presente
trabajo y se recomienda como tema de investigacion.

Este trabajo de grado se limita a predecir los posibles impactos relativos de la
implementacion de los mecanismos de mercado propuestos en las industrias mas
contaminantes basdndose en un analisis tedrico, no obstante, se recomienda modelar
cada uno de los sectores a fin de determinar todos los pardmetros que afectan la oferta
y demanda, esto permitiria hacer predicciones no solo en términos relativos si no

también absolutos.
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Impactos econémicos del sistema de permisos tranzables y el impuesto a las

emisiones: el impacto econémico del sistema de permisos de emisién se aproxima al

de los impuestos pigouvianos en la medida que las cantidades generadas de DBO
superen el limite dado por la capacidad de tratamiento.

Al considerar el caso més probable para la economia venezolana, en el cual en los

sectores industriales las curvas de oferta son mds ineldsticas que las de demanda

tenemos:

e Los sectores industriales donde los beneficios econdomicos en juego son de mayor
magnitud suponiendo una tecnologia constante (corto plazo) son: fabricacién de
aceites no comestibles, fabricacion de pulpa, papel y cartén, el sector de destilacion
rectificacion y mezcla de bebidas alcohélicas y finalmente la industria de fabricacién
de productos alimenticios (las industrias se colocan en orden de magnitud de mayor
a menor).

e En términos relativos, si los costos econémicos tuvieran la misma magnitud en
todos los sectores (misma proporcion de poluentes por unidad de produccién), la
carga del impuesto recaeria proporcionalmente mas sobre los productores de la
industria de aceites no comestibles, seguida en orden de magnitud por la industria
de fabricacién de pulpa papel y cartén, luego la de destilacion, rectificacién y
mezcla de bebidas alcohdlicas y finalmente recaeria proporcionalmente menos sobre

los productores del sector de alimentos.

e En cuanto al impacto en los hogares, si los costos se trasladaran completamente al
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consumidor el peso sobre su ingreso medio seria del 0.05 porciento
aproximadamente, proporcién muy parecida al caso Colombiang, en el cual no
hubo ningtin conflicto social a raiz de la aplicacién del gravamen ambiental. Lo més
probable es que la carga del gravamen sea compartida entre los sectores industriales
y los consumidores; si la oferta es menos eléstica que la demanda, la mayor parte de
la carga de los costos econémicos recaeria sobre las industrias, lo que es aceptable
al considerar que ésta produce la mayor parte del DBO del lago (57 por ciento
aproximadamente).
Eficiencia econémica: los permisos de emisién se aproximan mas a la solucion del
optimo social siempre y cuando se minimicen los costos de transaccion. La solucién de
Pigou para aproximarse més al 6ptimo requeriria romper los principios de neutralidad
impositiva o fijar la tasa en funciéon de dos o méds pardmetros, por ejemplo, emisiones
de DBO y densidad de poblacién de la zona.
Factibilidad politica: politicamente es de esperarse que las industrias rechacen el
mecanismo  impositivo alegando las adversas condiciones del contexto
macroeconomico actual ademds de razones de competitividad internacional y regional.
Los consumidores pueden responder alegando que el sistema de permisos tranzables
puede ser usado por las industrias como una barrera a la entrada a nuevas firmas,
perjudicando la posicién de los mismos en el mercado.
Otra posible confrontacién puede surgir entre los gobierno regionales y centrales con

respecto a quien administra los mecanismos propuestos, en especial sobre el control de
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los recursos que generaria el impuesto pugouviano.

Mi posicion, al hacer un ejercicio de economia politica es la siguiente: introducir los
mecanismos de mercado puede presentar resistencias institucionales, los cambios
generan incertidumbre y generalmente las sociedades se resisten a ellos (Kean, 1992),
en este sentido la solucién de Pigou presenta una ventaja respecto al sistema de
permisos de emisién ya que el adecuado funcionamiento del mercado de permisos de
emision es una incognita, en cambio, el impuesto a las emisiones es més plausible que
presente menos resistencia a su implementacién. El impuesto permitiria financiar el
mantenimiento de las plantas existentes asi como la construccion de nuevas, lo que es
beneficioso al tomar en cuenta el hecho de que los costos medios del proceso de
tratamiento de aguas residuales son inversamente proporcionales al tamafio de las
plantas de tratamiento (Ferreiro, 1995); actualmente algunas empresas han tenido que
establecer sus propias plantas de tratamiento para poder cumplir con los estdndares
fijados por el gobierno, ya que de no hacerlo, el Estado abre un proceso penal contra
las mismas.

La solucién de Pigou comparada con los permisos de emisién es menos eficiente en
teoria, pero en comparacioén a las politicas de coacci6n llevadas a cabo por el Estado
representa un cambio de la noche a la mafiana y la proponemos como un primer paso

al cambio en la concepcién de las politicas del Estado en relacién a la contaminacion

hidrica.
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